﻿ MINISTERUL EDUCAȚIEI și INVAțAMÎNTULUI Șef lucr dr ing CONSTANTIN DEACONESCU coordonator Șef hier ing DUMITRU ANGHELINA Șef lucr dr ANASTASE BÂRSAN Conf dr ing ALEXANDRU IONAȘEC Conf dr ing ION VIERU Șef lucr ing ZENO METEȘ B C U -IAȘI EDITURA DIDACTICA Șl PEDAGOGICA » r UCUREȘTI PREFAȚA Marile construcțu^industriale, social-culturale și pentru alte domenii realizate tn țara noastră și în mod special lucrările din domeniul îmbunătățirilor funciare, se bazează toate, pe aplicarea cunoștințelor de topografie Dealtfel, totdeauna în agricultură s-a făcut apel la măsurătorile terestre și cu atît mai mult în agricultura modernă este necesară topografia Este suficient să amintim faptul că începlnd cu întocmirea planului, absolut necesar oricărei ferme sau cooperative agricole sz terminînd cu operațiile de trasare, adică de aplicarea pe teren a unui proiect, trebuie să se recurgă la cunoștințe de topografie Enunțarea cîtorva operații frecvente în agricultură, operații care țin de domeniul topografiei, sînt edificato orez pichetări, ridicări în plan, îndesiri de puncte, reambulări, calcule de suprafețe, parcelări, trasarea unei noi organizări de teritoriu, nivelări, terasari, trasarea unui canal sau a unui drum, ridicări și trasări pentru desecări și irigații etc Autorii manualului de față, conștienți de aceste realități au căutat să elaboreze o lucrare concisă, și în acord cu programa analitică în vigoare Manualul se adresează în special studenților de la facultățile de agronomie și horticultură din țară, dar în același timp și specialiștilor și nespecialiștilor care recurg la serviciile topografiei Lucrarea este adaptată îndeosebi cerințelor din^domeniul agriculturii și horticulturii și cuprinde o parte generală (de planimetrie și nivelmenf) rezervată principiilor, aparaturii, metodelor și calculelor, un capitol important de topografie inginerească cu probleme practice de trasare, utile în lucrările de îmbunătățiri funciare, 'un~capitol de cadastru funciar, un capitol de fotogrammetrie (noțiuni), precum și un capitol concis de desen tehnic De asemenea sînt prezentate cele mai noi procedee și dispozitivele cu care sînt echipate unele aparate moderne de topografie Autorii tși exprimă speranța că au reușit să pună la dispoziția celor interesați un manual util șt bine proporțional·, totuși orice observații și sugestii făcute de cititorul inițial sînt binevenite Participarea autorilor la elaborarea capitolelor din manual se prezintă astfel: De la Institutul Agronomic București: C Deaconescu — cap (parțial), A Bârsan — cap (parțial), , , Ί De la Institutul Agronomic Timișoara: Al lonașec — cap (parțial), De la Institutul Agronomic Iași: I Vieru — cap (parțial), , De la Institutul Agronomic^Cluj-Napoca: Z Meteș — cap , , De la Institutul Agronomic Craiova: D Anghelina — capfj>~(parțial), , Autorii CUPRINS Prefaț a Cap GENERALITĂȚI ASUPRA MĂSURĂRILOR TERESTRE Definiție, obiectul, ramurile și legătura topografiei cu alte discipline Importanța topografiei pentru economia națională Forma și dimensiunile Pămîntului Coordonate geografice Forma Pămîntului ·»· ·· * · · M ♦ ' F * · · ¡ · -* » "L , Ț , B ' )Ц· Definiție, obiect, importanță Categorii de folosință a terenurilor » Terenuri cu folosințe agricole Terenuri cu folosințe neagricole Diviziunea teritoriului administrativ Unități administrativ-teritoriale ale R S România Subdiviziunile teritoriilor administrative comunale și orășenești Operații tehnice ale cadastrului funciar * "··· Organizarea lucrărilor do cadastru funciar "" Delimitarea hotarelor teritoriilor administrative """ Identificarea și înregistrarea posesorilor înregistrarea categoriilor de folosință ·· ч Reambularea planurilor topografice ··· Numerotarea cadastrală Calculul suprafețelor Registre cadastrale Cărțile funciare Registre cadastrale Cărțile funciare întreținerea lucrărilor de cadastru funciar Cap NOȚIUNI DE FOTOGRAMMETRIE Definiție, scop, clasificare Fotogramă - definiție, obținere, elemente matematice, caracteristici și scara ***** Influența fotogramei asupra deformării imaginii terenului Operațiile fotogrammetrice pentru întocmirea planurilor topografice ··· Aplicațiile, precizia și economicitatea metodelor fotogrammetrice Cap NOȚIUNI DE DESEN TEHNIC Definiție, obiect, importanță Importanța standardizării în desenul tehnic Norme generale standardizate pentru execuția desenelor tehnice Formate normalizate Indicatoarele în desenul tehnic Linii folosite în desenul tehnic· o Scrierea în desenul tehnic Proiecții ortogonale și dispoziția lor în plan Norme generale ale desenului industrial, de construcții, și topografic Secțiuni, hașuri, rupturi Cotarea în desenul industrial Schița și desenul la scară Norme generale standardizate pentru execuția desenului de construcții Secțiuni, hașuri, rupturi, semne convenționale g Cotarea în desenul de construcții BIBLIOGRAFIE Cap GENERALITĂȚI ASUPRA MĂSURĂRILOR TERESTRE DEFINIȚIE, OBIECTUL, RAMURILE ȘI LEGĂTURA TOPOGRAFIEI CU ALTEJDISCIPLINE Măsurătorile terestre au apărut din cele mai vechi timpuri odată cu necesitatea oamenilor de a măsura și cunoaște poziția unor suprafețe de teren în scopul organizării și executării lucrărilor de construcții, a lucrărilor militare, a lucrărilor agricole etc Conținutul măsurătorilor terestre au evoluat odată cu dezvoltarea societății, în zilele noastre această știință se bazează pe matematică, fizică și astronomie Matematica elaborează și pune la dispoziție metodele de prelucrare a rezultatelor măsurătorilor Instrumentele pentru măsurarea exactă a unghiurilor și a distanțelor se construiesc pe baza principiilor fizicii, iar astronomia furnizează datele de plecare necesare alcătuirii rețelelor de puncte de sprijin, în scopul stabilirii formei și dimensiunilor Pămîntului Reprezentarea justă pe planuri și pe hărți a diversității obiectelor și formelor terenului impune legătura măsurătorilor terestre cu geografia, geologia, geomorfologia și cartografia Cunoașterea geografiei asigură o tratare corectă a elementelor naturale ale terenului (relief, vegetație, soluri, rîuri, lacuri etc ) și a rezultatelor activității omului (agricultură, localități, căi de comunicație etc ), precum și legile de modificare ale acestuia Formele reliefului, precum și legile de modificare ale acestuia, sînt cunoscute cu ajutorul geologiei și geomorfologiei Execuția grafică a planurilor și hărților necesită cunoștințe de desen topografic, deoarece diferitele obiecte și forme ale terenului se reprezintă pe planuri și hărți prin proiectarea ortogonală pe planul orizontal de proiecție a punctelor, liniilor și limitelor de pe teren Aceste desene schematice, completate cu semnele convenționale topografice, înlesnesc înțelegerea și citirea planurilor și hărților Știința măsurătorilor terestre seL împarte în următoarele* două’ ramuri principale: geodezia și topografia * Geodezia se ocupă cu studiul formei și dimensiunilor Pămîntului și a metodelor precise de determinare și reprezentare cartografică sau numerică a suprafeței Iui pe porțiuni bine definite, în măsurătorile geodezice se ține seama de curbura Pămîntului Rolul geodeziei în măsurătorile terestre nu este de a alcătui în mod direct planuri și hărți, ci de a determina coordonatele unui număr de puncte, numite puncte geodezice, care pot fi coordonate geografice, sau coordonate rectangulare Acestejpuncte servesc ca puncte de sprijin pentru ridicările topografice Geodezia nu se ocupă deci cu determinarea pozițiilor tuturor punctelor ce urinează a se figura pe planuri și hărți, ci numai cu determinarea coordonatelor unei rețele do puncte a căror densitate se ia în așa fel, îneît ridicarea planurilor și hărților să poată fi continuată prin metode topografice Rezultă deci că în domeniul geodeziei intră lucrările ce se desfășoară pe suprafețe întinse, în a căror măsurare și reprezentare trebuie să se țină seama de forma specifică a Pămîntului Cuvîntul geodezie vine de la cuvintele grecești geo (pămînt) și daiein (împart) Topografia este știința care se ocupă cu tehnica măsurărilor pe suprafețe mici, precum și cu întocmirea hărților și planurilor topografice într-o proiecție dată (STAS - ) Suprafețele terenurilor care intră în domeniul topografiei au o întindere limitată Aceste suprafețe se confundă cu planul tangent la globul pămîntesc, în centrul suprafețelor terenurilor unde se execută lucrările de ridicare în aceste condiții este evident că la reprezentarea terenurilor pe planuri și pe hărți nu se mai ține seama de forma sferică a Pămîntului Cuvîntul topografie derivă de la cuvintele grecești topos (loc) și graphein (a desena) în cadrul măsurătorilor terestre este folosită și fotogrammetria care se ocupă cu măsurarea exactă și determinarea poziției în timp și spațiu a obiectelor fixe, mobile sau deformabile și cu reprezentarea lor grafică, fotografică sau numerică, pe bază de fotografii speciale numite fotograme Pentru localizarea acestora sînt necesare puncte de sprijin care se determină prin metode geodezice sau topografice Caracteristica fotogrammetrie! constă în fotografierea scoarței tereste, fie de pe Pămînt cu fototeodolitul, fie din avion cu camera aerofotogrammetrică IMPORTANȚA TOPOGRAFIEI PENTRU ECONOMIA NAȚIONALA Lucrările topografo-geodezice sînt folosite în cele mai variate domenii de activitate și prezintă o mare importanță pentru știință și pentru economia națională Ele sînt folosite pe scară largă la ridicarea și organizarea teritoriului cooperativelor agricole de producție și a întreprinderilor agricole de stat, la pichetarea terenului în vederea înființării de culturi pomicole sau viticole, la proiectarea și execuția lucrărilor de îmbunătățiri funciare, la întocmirea planurilor de sistematizare a orașelor și satelor, la amenajarea pădurilor etc Lucrările topografo-geodezice mai servesc la întocmirea hărților necesare studiilor geografice, tehnice precum și necesităților administrative, militare, prospecțiuni geologice, lucrări hidroenergetice Inginerul agronom trebuie să cunoască și să știe să folosească aparatura topografică, trebuie să știe să verifice și să rectifice această aparatură, trebuie sa cunoască metodele de ridicare, să întocmească și să citească planurile topografice FORMA ȘI DIMENSIUNILE PĂMÎNTULUI С O O RD O N ATE GE O GR AF ICE I FORMA PĂMÎNTULUI Dacă încercăm să ne facem o idee despre suprafața și forma generală a globului pămînl esc, în funcție de dimensiunile sale, accidentele și asperitățile locale ale scoarței terestre apar foarte mici, iar suprafața globului pămintesc capătă un aspect aproximativ uniform și o formă apropiată de cea a unui elipsoid de revoluție Astfel, cunoscînd că înălțimea cea mai mare a scoarței terestre este vîrful Everest din masivul Himalaia ( m) și că adîncimca cea mai mare este Fossa Insulelor Mariane din Oceanul Pacific ( m), rezultă că denivelările cele mai mari ale scoarței terestre nu depășesc a -a parte din lungimea razei Pămîntului; ținînd seama și de faptul că altitudinea medie a continentelor este de m, ceea ce reprezintă cam a -a parte din raza globului pă-mîntesc, înseamnă că încercarea făcută cu privire la asimilarea formei negeometrice a Pămîntului cu o suprafață convențională, geometrică, apare pe deplin justificată Elipsoidul de revoluție este un solid care rezultă din rotația unei elipse în jurul axei mici (figura ) Dacă se secționează globul terestru după un plan vertical (figura ) se deosebesc următoarele trei suprafețe care interesează măsurătorile terestre: Suprafața topografică Această suprafață neregulată este definită de relieful scoarței terestre și constituie obiectul principal al măsurătorilor terestre; Geoidul Azi se admite că pămîntul are o formă proprie, puțin deosebită de cea a unui elipsoid de revoluție, care poartă numele de geoid, adică figura Pămîntului Geoidul este suprafața a cărei tangentă în orice punct al ei este perpendiculară la direcția verticală Această suprafață coincide aproximativ cu suprafața mărilor și oceanelor, presupusă prelungită pe sub continente Datorită denivelărilor și densității diferite a scoarței terestre, suprafața globului pămîntesc apare ușor ondulată, îneît nu poate fi definită prin formule Latematice și în consecință nu poate fi folosită la proiectarea și reprezentarea punctelor de pe suprafața topografică; Elipsoidul de referință Din cauză că suprafața topografică și geoidul nu pot fi definite prin formule matematice, s-a adoptat pentru globul pămîn- Αχσ efe ratot/e ♦ feuo/or Fig , Elipsoidul de revoluție Se/π/σχσ tnare Șe/π/σχσ m/c& Soprafa/о /орорла· fica σ ρσ/η/ηίυ/и/ tese o figură care să se flipso Μ de referința Geoide// Ocean Fig Suprafața topografică, geoid, elipsoid de referință preteze la calculele matematice necesare determinării și reprezentării pozițiilor punctelor pe planuri și pe hărți Această figură geometrică, convențională, se apropie cel mai mult de geoidul din natură și poartă numele de elipsoid de referință După geodezul sovietic F N К raso v s ki depărtarea pe verticală dintre geoid și elipsoidul de referință este în medie de m^și'de maximum m Punctele A și В de pe suprafața topografică se proiectează, prin verticalele lor, în punctele a și δ de pe elipsoidul de referință, cărora li se pot calcula coordonatele Prin urmare, punctele a și δ, care sînt proiecțiile pe elipsoidul de referință ale punctelor A și В de pe suprafața topografică, pot fi reprezentate pe planuri și pe hărți Elementele principale Turtirea elipsoidului: ale elipsoidului de referință sînt: * a= — ( ) a Excentricitatea elipsoidului: /j ¿ = ( ) a Măsurătorile și calculele efectuate în secolele al XIX-lea și al XX-lea, cu privire la valoarea elementelor elipsoidului de referință, au ajuns la rezultatele prezentate în tabelul : Tabelul Dimensiunile elipsoidului de referință Autorul și anul Semìaxa mare a (m) Semiaxa mică b (m) Turtirea a—b a= a Delambre ( ) І , Bessel ( ) : , Klarke ( ) : , Hayford ( ) : , Krasovski ( ) : , în anul , la Congresul Uniunii internaționale de geodezie și geofizică, ținut la Madrid, a fost adoptat ca elipsoid de referință internațională elipsoidul Hayford, iar în anul , în U R S S , a fost adoptat elipsoidul Krasouski, care a fost adoptat și de țara noastră în anul COORDONATE GEOGRAFICE Fie un punct P de pe elipsoidul de referință Poziția acestui punct este bine determinată pe elipsoid dacă se cunosc coordonatele geografice, adică longitudinea și latitudinea (fig ) Lonffiiudinea geografică (λ) este unghiul pe care îl face planul primului meridian (meridianul Greenwich) cu planul meridianului punctului dat Longitudinea poate fi estică sau vestică față de meridianul de origine și se măsoară în grade sexagésimale de la ° la ° De exemplu: λΡ este longitudinea geografică (estică) a punctului P Рл PS Fig Coordonate geografice Latitudinea geografică (φ) este unghiul pe care îl face planul ecuatorial cu perpendiculara la elipsoid în punctul dat Latitudinea poate fi nordică sau sudică față de planul ecuatorial și variază de la ° la ° De exemplu: φΡ este latitudinea (nordică) a punctului P Coordonatele geografice ale unui punct de pe globul pămîntesc se determină în mod direct, prin observații astronomice Precizia acestor determinări este de lcc geocentrică, ceea ce revine circa m la suprafața Pămîntului Unghiului λΡ, care este longitudinea punctului P, îi corespunde arcul de cerc ecuatorial a, socotit în metri, care se numește longitudinea curbilinie a punctului P, iar unghiului φΡ, care este latitudinea punctului P, îi corespunde arcul de elipsă meridiană socotit de asemenea în Letri, care se numește latitudinea curbilinie a punctului P Prin urmare, punctului P de pe elipsoidul de referință îi corespund două perechi de coordonate geografice: coordonate geografice unghiulare (λ, φ) și coordonate geografice curbilinii (α, β) UNITĂȚI DE MĂSURĂ Sistemul metric, pentru lungimi, suprafețe și volume, bazat pe diviziunea zecimală, este utilizat în cele mai multe state de pe glob Metrul a fost determinat de Delambre în , fiind definit inițial ca a parte din sfertul meridianului terestru Întrucît această definiție nu mai corespundea cu noile măsurători, o nouă definiție a fost dată metrului la Conferința Internațională de la Paris ( ) El este egal cu , lungimi de undă ale radiației portocalii, emise de gazul Krypton în țările anglo-saxone și într-o serie de alte state este folosit un sistem propriu de măsuri și greutăți, foarte tradițional dai' care se află în perspectiva de-a fi treptat înlocuit cu sistemul metric în tabelul sînt prezentate principalele unități de lungime și suprafață ale sistemului anglo-saxon și echivalentul lor în sistemul metric Sînt de asemenea prezentate și unitățile vechi de lungime și suprafață utilizate în trecut în Țările Române I Tabelul Unități do măsură în Topografie Sistemul Anglo-saxon ț Unități de lungime Unități de suprafață ( Unitatea Submultiplii Echivalentul tu ni Unlitatca Submultiplii Èchi valen tul în m’ ІПСІ » > » , square inch , cm foot (pl feet) inches , square foot sq in , dm yard feet , square yard sq feet , m fathom yards , acre sq yd , m milă terestră yards , square mile acres , km milă nautică Unități vechi ro II ânești Țara Românească stînjen Șerb an Vodă palme , prăjină stînjeni , prăjină stînjeni stînjen Constantin Vodă palme , prăjină stînjeni , * pogon prăjini , Moldava , m stînjen palme , prăjină stînjeni , prăjină stînjeni , falce prăjini , Transilvania stînjen picioare , stînjen ж·* jugăr sthi- jcni , iu Unitatea unghiularii folosită în topografie este gradul sexagesimal și centesimal în sistemul sexagesimal cercul are ’; °·= ', Γ= " în sistemul centesimal cercul are °; lg-= °; lc= co Transformarea unghiurilor dintr-un sistem în altul se face, fie prin intermediul tabelelor trigonometrice, fie prin aplicarea coeficienților de transformare Astfel: l"=- , G ; « , '' PUNCT TOPOGRAFIC DETERMINAREA, MARCAREA ȘI SEMNALIZAREA LUI PUNCT TOPOGRAFIC O suprafață de teren este definită prin elementele sale topografice, adică prin conturul sau limitele suprafeței respective, în interiorul căreia se găsesc diferite detalii planimétrico și altimetrice ale terenului: parcele de teren arabil, pășuni și fînețe, vii și livezi de pomi, păduri, ape, căi de comunicație, rețele tehnice, văi, dealuri etc Deoarece detaliile topografice ale terenului sînt compuse din elemente geometrice simple: puncte, linii, planuri, care toate Ia rîndul lor sînt definite prin puncte, rezultă că ridicarea în plan constă în alegerea în mod judicios a punctelor caracteristice, atît ca număr, cît și ca poziție Din punct de vedere planimetrie și altimétrie, punctele și liniile caracteristice ale detaliilor topografice sînt: un colț de parcelă, o încrucișare de drumuri, punctele de schimbare de direcție ale limitelor și traseelor rectilinii, talvegul văilor, linia de despărțire a apelor, linia de început, schimbare și sfîrșit de pantă, vîrful mamelonului, fundul găvanului etc DETERMINAREA PUNCTULUI TOPOGRAFIC Poziția punctelor geodezice se determină prin coordonatele geografice unghiulare (λ, φ) sau curbilinii (α, β) Poziția planimetrică a punctelor topografice se determină într-un plan orizontal prin coordonatele polare (d, θ) sau prin coordonatele rectangulare (X, У), iar poziția altimetrică față de o suprafață de referință, prin cota Z Prin diferite metode și procedee de măsurări pe teren și apoi prin calcule sînt definite pozițiile punctelor topografice, iar prin ele detaliile caracteristice ale terenului ridicat în plan Coordonate polare Sistemul de coordonate polare este format dintr-un punct fix O numit pol și dintr-o dreaptă fixă Ox numită axă polară (fig ) Poziția planimétrica a unui punct M, se determină prin măsurarea pe teren a lungimii d= M și a unghiului Q M=X M, format de direcția OX cu latura OM în sensul mișcării acelor unui ceasornic Elementele dx și θ,ν/>, care definesc poziția punctului P, față de sistemul X MP (fig ) se numesc coordonate polare relative, deoarece sînt determinate în sistemul X' MP, care la rîndul său este determinat față de sistemul XOM Elementele d și OP ale punctului P, determinate față de sistemul general, se numesc coordonate polare absolute — Topografie și desen tehnic Fig» Sistem de coordonate polare Fig Poziția planimetrică a unui punct P prin coordonate polare relative și absolute Coordonate rectangulare Sistemul de coordonate rectangulare (fig ) este format din axele OX și OY, care în proiecția cilindrică transversală Gauss-Kriiger și în „proiecția stereografică “ pe plan secant unic, consideră axa X-lor pe direcția nord-sud, iar a Y-lor, pe direcția vest-est Poziția planimetrică a unui punct M situat în planul axelor rectangulare OX și O Y este determinată de abscisa YM=OmJ/ și ordonata XM=Omz, măsurate în unități metrice Pentru a determina poziția planimetrică a unui nou punct P (fig ) se măsoară pe teren distanța dMP și orientarea MP, cu ajutorul cărora se calculează coordonatele rectangulare relative ΔΧΜΡ și Δ Ymp» care definesc poziția punctului P într-un sistem de coordonate X', MY' care la rîndul lui este legat de sistemul XOY Din triunghiul MP'P, rezultă: mp—d-Mp cos QMP și YMP—dMP sin QMP Poziția punctului P, față de sistemul de axe rectangulare, cu originea în O, este definită de valorile XP și YP, denumite coordonate rectangulare absolute Din figura se calculează: Fig Sistem de coordonate Fig Poziția planimetrică a unui punct rectangulare P prin coordonate rectanugulare relative și absolute MARCAREA PUNCTELOR Toate punctele topografice din rețeaua de sprijin, precum și cele care reprezintă puncte caracteristice ale terenului din punct de vedere planimetrie sau altimétrie se materializează în pămînt Operația de fixare în pămînt sau în zidăria construcțiilor a „mărcilor geodezice sau topografice, poartă numele de marcare După importanța și destinația lor punctele topografice sînt cu caracter temporar, ce se marchează în mod provizoriu cu țăruși pentru efectuarea lucrărilor de măsurare sau trasare și cu caracter permanent, ce se materializează în mod definitiv prin borne, atît pentru măsurări, cît și pentru aplicarea pe teren a proiectelor Marcarea punctelor cu țăruși Punctele topografice de detaliu sau de trasare se materializează cu ajutorul țărușilor, ce se confecționează în mod obișnuit din lemn de esență tare Dimensiunile uzuale ale țărușilor din lemn (fig ), sînt de — cm lungime, cu secțiunea pătrată sau rotundă, avînd latura sau diametrul de — cm în unele cazuri de trasare sau pichetare a unor lucrări de îmbunătățiri funciare este necesar ca pe țăruși să se aplice o teșitură (fig , a și δ), pe care să se înscrie numărul de ordine al punctului topografic din carnetul de observații sau din proiect Marcarea punctelor cu borne Punctele topografice din rețeaua de sprijin și unele puncte de detaliu mai importante se marchează prin borne din beton armat, beton simplu (fig , a, b și c) cu dimensiuni nominale reglementate prin STAS - și - sau din piatră naturală cioplită (fig , d) Operația de plantare a bornelor în pămînt poartă denumirea de bornare» ce se efectuează la sol prin borna propriu-zisă, iar în subsol prin cără: sau dale de beton, pe care se gravează o cruce care marchează punctul matematic LÎzi Bornarea punctelor topografice (fig ) se execută în felul următor: presupunînd că punctul topografic este marcat provizoriu printr-un țăruș, la o distanță de cca m de acesta se bat patru țăruși în cruce, de care se leagă două fire de sfoară în așa fel îneît intersecția lor să se găsească pe verticala punctului topografic, marcat de cuiul de pe țăruș Se îndepărtează firele Fig Țăruș din lemn Fig Țăruș cu teșitură (a) și reper din lemn (b) * a Fig Borne din beton armat (a, b), beton simplu (c) și din piatră cioplită (d) ■МММ de sfoară, se sapă groapa bornei, se pune borna din subsol pe fundul gropii și se deplasează în așa fel, încît firul cu plumb să treacă prin intersecția firelor de sfoară și să cadă pe reperul de pe borna din subsol Se așează în groapă un strat semnalizator de zgură sau de cărămidă sfărîmată de — cm grosime și apoi un strat de pămînt, bine tasat, de cca cm grosime Se introduce borna în groapă și se deplasează ușor pînă ce verticala care trece prin intersecția celor două sfori trece prin reperul bornei (bulon metalic, cruce) în felul acesta reperul bornei și reperul de pe borna din subsol se găsesc pe verticala punctului topografic, neadmițîndu-se o abatere mai mare de cm Se recomandă ca una din fețele bornei să fie dirijată spre direcția nordului, iar diferitele însemnări de pe bornă să apară pe fețele de sud și nord și anume: pe fața dinspre sud se înscrie anul bornării, iar pe fața dinspre nord inițialele punctelor de triangulație topografică sau geodezică P T , P G etc Borna trebuie să rămînă afară din pămînt cu — cm mai sus de nivelul solului, iar pentru a putea fi găsită mai ușor se acoperă cu un mușuroi în jurul bornei se sapă un șănțuleț pentru evacuarea apei Pentru fiecare punct topografic marcat se întocmește o fișă, în care se descrie poziția punctului, căile de acces la punct, felul bornării etc SEMNALIZAREA PUNCTELOR Punctele marcate la sol trebuie să fie semnalizate prin diferite semnale, de formă și construcție diferită, care să asigure vizibilitatea reciprocă a punctelor vecine, pe deasupra diferitelor obstacole de pe teren Semnalizarea de scurtă durată a punctelor topografice se realizează cu ajutorul jalonului și a balizelor, iar o semnalizare de o durată mai lungă cu ajutorul piramidelor Jalonul Este un semnal portabil, confecționat din lemn ușor, ecarisat, în mod obișnuit de m lungime, cu secțiune octogonală, hexagonală sau triunghiulară (figura ) La unul din capete jalonul este ascuțit și armat cu o piesă metalică numită sabot, care permite fixarea în pămînt Pentru ά fi vizibile de la distanță, jaloanele se vopsesc în două culori alternativ alb și roșu, pe porțiuni de cîte cm în cazul terenurilor, unde jalonul nu poate fi fixat în pămînt, acesta se sprijină în poziție verticală cu mîna sau cu un trepied metalic (figura ) Baliza topografică Pentru semnalizarea punctelor de sprijin și de înde-sire se folosesc semnale din lemn de — m înălțime, de secțiune pătrată sau rotundă, care poartă denumirea de balize (figura ) O baliză topografică este formată dintr-un corp, fluture și cutie Corpul balizei se confecționează dintr-o bilă de brad cu diametrul mediu de cca cm sau din lemn -ecarisat cu secțiunea medie de cca / cm (STAS - ) Pentru sporirea vizibilității, corpul balizei se vopsește în alb, cu excepția vîrfului și mijlocului, care se vopsesc în negru, respectiv pe porțiuni de și de cm La partea superioară a corpului balizei se fixează patru scîndurele de x x mm, dispuse în cruce și în plane perpendiculare, care poartă numele de fluture Tot în scopul sporirii vizibilității, fluturele se vopsește pe o față alb-negru, pe cealaltă negru-alb Pentru ca pe timpul execuției lucrărilor scoaterea și replantarea balizelor să fie posibilă, în vederea staționării în Fig Jalonul Fig Baliză topografică aceste puncte cu instrumentul de măsurat unghiuri, punctele topografice se marchează cu ajutorul unor cutii cu dimensiunile de x x mm^ plantate în pămînt în poziție verticală, în care se introduce corpul balizei► Semnalele se instalează totdeauna în poziție perfect verticală, cu ajutorul firului cu plumb sau cu teodolitul Semnale pe arbori în terenurile acoperite, cum este cazul terenurilor împădurite se construiesc semnale pe arbori (fig ) Scîndurelele sau șip-cile care alcătuiesc fluturele se fixează pe un stîlp și apoi pe un arbore, cara să asigure cel puțin m înălțime deasupra pădurii pentru a fi vizibil din toate: direcțiile Fig Semnale pe arbori,, centrice (a) și excentrice (b)- Fig Piramidă topografică la sol Fig Piramidă geodezică cu un pod Piramide Ia sol Pentru semnalizarea punctelor topografice mai importante se folosesc semnale piramidă cu fluturi pe capre cu trei sau patru picioare (fig ) care poartă numele de piramide la sol Piramide cu poduri· Pentru semnalizarea punctelor geodezice situate la distanțe mai mari de — km, se construiesc piramide înalte cu unul sau mai multe poduri (fig ) în general, la o piramidă se disting două construcții independente: pilas-trul pe care se instalează teodolitul și piramida propriu-zisă care reprezintă semnalul care se vizează Instalarea piramidei cu poduri se face în așa fel încît axa de simetrie a popului pilastrului și axa cutiei negre să se afle pe verticala reperului bornei, care marchează punctul respectiv Tipul de semnal ce urmează a se construi se alege în funcție de înălțimea obstacolelor de pe teren, precum și de distanța de la care trebuie să fie văzut Semnale centrice și excentrice In general, semnalele sînt centrice cu bornele, cu excepția balizelor topografice și a unor semnale pe arbori, unde borna este excentrică semnalului sau invers în aceste cazuri este necesar să se măsoare elementele excentricității e și Θ (fig ), de care trebuie să se țină seama la calculul coordonatelor Distanța e, care nu trebuie să fie mai mare Fig Determinarea elementelor excentricității de m se măsoară cu ruleta, iar unghiul se măsoară cu ajutorul unei busole Punctele topografice marcate și semnalizate, așa cum s-a prezentat mai sus, se predau cu proces verbal unităților agricole de stat și cooperatiste^ care au datoria să asigure păstrarea și protecția lor ERORILE ÎN MĂSURĂRILE TERESTRE TERMENI CU CARACTER GENERAL Activitatea topografică se întemeiază pe măsurări de mărimi liniare,, unghiulare și de suprafață Potrivit STAS - mărimea măsurată se definește „măsurând" Practica a arătat că, dacă măsurăm de mai multe ori un măsurând, de fiecare dată se obține o altă valoare, chiar dacă măsurările au fost efectuate în condiții practice identice, adică au fost executate cu aceleași mijloace și metode de măsurat, de către același operator și sub acțiunea acelorași factori de influență Aceasta înseamnă că măsurările sînt supuse unor abateri inerente și că valoarea măsurandului (valoarea adevărată a acestuia), cu foarte rare excepții, nu este și nu poate fi principial cunoscută (Trebuie specificat faptul că noțiunea de valoare adevărată nu trebuie înțeleasă în mod absolut Ea trebuie limitată la un interval de timp determinat întrucît, pe măsura perfecționării mijloacelor și metodelor de măsurat, tindem să ne apropiem din ce în ce mai mult către valoarea măsurandului) Abaterea rezultatului măsurării față de valoarea măsurandului, numită eroare de măsurare (simbol E), este o caracteristică oricărei măsurări: E=x—x ( } în care: x este valoarea exprimată de rezultatul măsurării; x — valoarea măsurandului Această abatere poate fi exprimată ca diferența a două valori (eroare absolută), dar și ca un raport între această diferență și valoarea măsurandului (eroare relativă) sau valoarea intervalului de măsurat (eroare raportată) Întrucît în majoritatea cazurilor valoarea măsurandului nu este și nu poate fi principial cunoscută, ea se substituie cu valoarea convențional adevărată, care reprezintă o valoare a măsurandului care diferă neglijabil de valoarea adevărată în majoritatea aplicațiilor practice, drept valoare convențional adevărată a măsurandului se adoptă valoarea medie aritmetică a rezultatelor unui șir de măsurări (simbol X) Aceasta se definește ca raportul dintre suma tuturor rezultatelor individuale ale măsurării aceluiași măsurând „æ", în condiții practice identice și numărul total „n“ al acestora și se obține cu relația: n n CLASIFICAREA ERORILOR DE MĂSURARE Erorile de măsurare se clasifică din mai multe puncte de vedere, din care descriem numai o parte a) Din punctul do vedere al structurii statistice deosebim: Eroare sistematică (ε) este eroarea care ramine constantă, atît ca valoare absolută cît și ca semn, atunci cînd se măsoară același măsurând, în condiții practice identice, sau care variază în baza unei legi definite, cînd condițiile se modifică Erorile sistematice de mărime constantă se propagă după legea înmulțirii, adică eroarea de măsurare globală (ε#) este produsul dintre eroarea unitară (επ) și numărul (n) care arată de cîte ori intervine eroarea unitară în rezultatul final: гд—ги'П \L-U) Pentru exemplificare, să presupunem că o distanță de m a fost măsurată cu o ruletă de m, care la verificare cu etalonul s-a constatat că are de fapt , m Se produce astfel o eroare globală: ε · Λ *· V - · · * · · · ·J n v ’ Indicativul hărții exprimat în nomenclatura caracteristică proiecției Gauss-Krüger (vezi paragraful special) Acesta cuprinde un indicativ pro- priu-zîs, specific scării respective, precum și localizarea foii, prin așezarea principală De exemplu: L- - -D-d (Mogoșanii de Jos) Coordonatele geografice sînt înscrise în colțurile chenarului și sînt marcate pe chenarul exterior prin segmente de minute De exemplu foaia topografică citată are notate următoarele valori de coordonate geografice în cele colțuri: Long Lat ° ' Long ° ' Diferență ' Lat ° ' ° ' ° ' " ° ' Diferență ' " Valorile și segmentele înscrise pe chenar permit calcularea coordonatelor geografice ale oricărui punct din interiorul hărții, prin efectuarea unei interpolări Coordonatele rectangulare, notate în km, pe chenarul interior sînt proprii fiecărui fus al proiecției Gauss-Krüger în această proiecție axa Y corespunde cu linia ecuatorului, de la care înregistrarea valorilor se face spre nord și sud (reprezentînd de fapt distanțele în km, de la ecuator); axa X este paralelă cu meridianul axial, care — pentru pozitivare — a fost majorat cu , km Pentru diferențierea fuselor, la valoarea reală a coordonatei Y, se adaugă numărul fusului, considerat de la meridianul Greenwich De exemplu: X= (km față de ecuator) Y= (în care reprezintă numărul fusului față de Greenwich, iar coordonata propriu-zisă față de axă) Diviziunile coordonatelor rectangulare de pe chenar se continuă în interiorul hărții printr-o rețea de caroiaj kilometric, care servește la determinarea coordonatelor rectangulare ale oricărui punct Racordarea foilor topografice vecine este indicată la mijlocul celor patru laturi de chenar, fiind notată prin indicativul respectivelor foi Orientarea planului se poate face în mod exact prin intermediul unui desen (situat în stìnga, sub chenar), pe care sînt figurate (în ordine): linia de caroiaj rectangular, direcția meridianului geografic și direcția merdianului magnetic între trei direcții notate pe grafic, sînt notate unghiurile de convergență (între caroiaj și meridianul geografic) și declinația magnetică (între meridianul geografic și cel magnetic) Prin însumarea celor două unghiuri (cel de al doilea este variabil) se poate face, în mod exact, orientarea cu busola a foii topografice Scara numerică și grafică a hărții topografice este înscrisă în subsolul chenarului de jos al foii Orice hartă topografică tipărită are notată scara numerică și o scară grafică cu talon corespunzătoare (vezi paragraful special) Graficul pantei, înscris tot sub chenarul de jos (dreapta), indică valoarea pantei în funcție de echidistanța curbelor de nivel Prin transpunerea distanței dintre două curbe de nivel consecutive, pe graficul amintit se poate citi valoarea pantei în grade — Topografie șl desen tehnlo Alte elemente de încadrare de mai mică importanță înscrise pe marginea hărți sînt: localizarea administrativă (stìnga sus), instituția care a editat harta (sus mijloc), anul tipăririi, anul reambulării și numele topografului care a executat reambularea sau ridicarea (dreapta jos) Nomenclatura hărților Hărțile topografice editate în proiecția Gauss-Krüger folosesc o nomenclatură simplă formată din litere și cifre, care constituie un indicativ propriu fiecărei scări, cu ajutorul căruia se poate localiza orice foaie, pe scheletul general al hărții Elementul de bază este reprezentat de fusul de °, obținut prin proiectarea transversală a globului pe cilindrul de proiectare, fus al cărui meridian axial este tangent la acest cilindru Numărul total al fuselor rezultate este de , numerotate de la V la E, începînd cu meridianul de °, care trece prin mijlocul Oceanului Pacific Fiecare fus este împărțit în de zone a cîte ° lățime delimitate de paralele, zone desfășurate la nord și sud de ecuator și notate prin litere de la A la V (Nord și Sud) Rezultă așa dar o serie de trapeze sferice de dimensiunile °/ °, care reprezintă, fiecare, harta de bază a proiecției Gauss-Krüger Ia scara : avînd un indicativ format dintr-o literă (zona) și o cifră (fusul) De exemplu România este acoperită în cea mai mare parte de foile L- și L- și în mod parțial de foile limitrofe K- , K- , M- și M- Pentru diferențierea emisferelor se poate nota înaintea indicativului literele N sau S Fiecare emisferă cuprinde hărți la scara : Hărțile la această scară se folosesc de obicei în mod separat sau cel mult printr-o racordare de foi vecine Peste această limită racordarea nu mai este posibilă Fiecare hartă : poate fi defalcată într-un număr variabil de foi, la scările: : , : , : , prin indicative legate direct de harta : Se obțin astfel: foi la scara : notate de la A la D, foi la scara : notate de la I la XXXVI și foi la scara : (fig ) Pentru hărțile la scări mai mari se pornește tot de la indicativul hărții : , dar prin intermediul unei foi de : , care este împărțită astfel: pentru : în , notate de la A la D; pentru : în x , notate de la a la d; pentru : în x x , notate de la — Pen tru toate aceste scări, indicativul cuprinde succesiv și indicativul scării ime- Pentru scara : , harta : se împarte în foi, notate de la — , iar pentru scara : , aceeași harta se împarte în x foi, notate de la a la i Indicativul foii : derivă direct din harta : , iar al foii : trece prin intermediul hărții : în tabelul se pot urmări detaliile nomenclaturii hărții Gauss-Krüger Scara hărții Scara de proporție a hărții este raportul constant dintre o lungime de pe plan și aceeași lungime de pe teren, redusă la orizont Scara poate fi redată numeric sau grafic Scara numerică este exprimată sub forma unei fracții ordinare în care numărătorul este unitatea, iar numitorul indică de cîte ori s-a făcut reducerea lungimilor din teren Reducerea la scară a distanțelor de pe teren se face, după ce acestea au fost reduse la orizont prin formula do^Dcosa, deoarece reprezentarea pe L-d xvm XVII XIX *■ XX XXIII XXV XXII XXV ■XXVII XXX XXX! ■xxxu XXXIV· XXXV Fig Scheletul hărților : — : (Proiecția Gauss-Krüger) Fig Scheletul hărților : — : (Proiecția Gauss-Krüger) Tabelul Nomenclatura hărților în proiecție Gnuss*Kr(ifjcr Scara hărților : : : : Numărul foilor e cuprinse do o hnrlă Nr foilor cuprinse Indicative specifice : în hftrta superioară hărții în harta superioară hărții Exemplu de indicativ I-XXXVI - £- -XXXVI £- - î : : : : a-i £- - ( ) £- - ( -i) plan este posibilă numai pentru astfel de distanțe Semnificația notațiilor din formulă este: d =distanța redusă la orizont; D = distanța înregistrată pe teren; a = unghiul de pantă Formula de bază a scării este dată de egalitatea: — = — > din care se poate deduce termenul necunoscut· ( ) ( ) ( ) în formule termenii reprezintă: n — numitorul scării; d — distanța de pe plan; D — distanța corespunzătoare de pe teren Pentru hărțile topografice și cele cu caracter tehnic, precum și pentru desenul tehnic, în general, se utilizează scări stabilite printr-un standard de stat (STAS - ), după cum urmează: : n; : ( : n); : ( , · “); : ( - n), în care n trebuie să fie un număr întreg Scara : ( , - “) nu este recomandată, dar este permisă Alegerea scării se face în funcție de format sau de precizia cerută Indicațiile acestui STAS nu se aplică pentru scările hărților geografice sau cu caracter special, mai mici de : , care pot fi stabilite în mod convenabil, dar păstrînd pentru n caracterul de număr întreg ușor de introdus în calcule Scara grafică se redă sub forma unei construcții grafice, în care distanța de pe plan este reprezentată în mod grafic, iar cea de pe teren este înscrisă prin valoarea ei reală în desenul topografic se utilizează în mod curent trei tipuri de scări și anume: scara simplă, scara cu talon și scara transversală Fig Scara grafică simplă гооо / гшт Scara simplă se reprezintă sub forma unei linii pe care sînt marcate o serie de distanțe modul, obținute prin calcul din scara numerică (fig ) Scara cu talon este o scară simplă, căreia i s-a adăugat încă un modul în stìnga originii, modul ce urmează a fi divizat în funcție de precizia dorită / / / Fig Scara grafică cu talon / Scara transversală sau cu rețea derivă dintr-o scară cu talon, care este completată cu o rețea de linii paralele orizontale, intersectate de linii oblice Numărul de linii este proporțional cu precizia obținută și reprezintă în mod teoretic împărțirea celei mai mici diviziuni de pe talon Calcularea modulului M=jD, în valoarea corespunzătoare pe plan, se face din formula scării, știind că d= — Mărimea modulului M se alege în mod convenabil (fig ) Orice hartă topografică sau geografică trebuie să fie prevăzută, în afară de scara numerică și cu o scară grafică, care permite o determinare expeditivă a distanțelor Mai mult chiar sînt situații (cînd urmează să se facă o reducere fotografică a originalului într-un raport necunoscut dinainte), în care harta va fi prevăzută numai cu scară grafică înregistrarea unei distanțe pe o scară grafică se face cu ajutorul unui distanțier (compas cu ace) sau a unei fîșii de hîrtie Respectiva distanță este transpusă, întîi pe scara simplă, unde se citește valoarea aproximativă, apoi este deplasată la stìnga, pe scara cu talon, unde se înregistrează valoarea exactă prin însumare în cazul scării transversale se continuă înregistrarea, prin deplasarea distanțierului în jos pe rețea (extremitatea dreaptă pe o diviziune de modul) pînă la intersectarea unei linii oblice Se face citirea la intersectarea liniei oblice cu o paralelă Fig / : sînt consemnate în Atlasul de semne Semne convenționale Conținutul unei hărți topografice este o îmbinare între desen și scriere, desenul fiind format din contururi și semne convenționale, care aparțin capitolelor de planimetrie și nivelment Semnul convențional este un desen schematic, do formă și mărime convențional stabilite Semnele convenționale, înscrise pe hărțile noastre topografice la scările : — : sînt consemnate în Atlasul de semne convenționale publicat de Direcția topografică militară (D T M ), împreună cu dimensiunile lor legale Sînt de reținut cîteva caractere generale ale semnelor convenționale Semnul convențional este un desen schematic al obiectului topografic, care sugerează clar imaginea acestuia; el se desenează în poziție paralelă cu cadrul nord-sud al hărții Dacă pe o anumită suprafață există mai multe detalii topografice, semnele convenționale corespunzătoare se înscriu în mod alternativ In general se folosesc semne convenționale pentru detaliile topografice, a căroi' dimensiune nu permite reducerea lor la scară Cele care pot fi reprezentate la scară se desenează prin conturul lor, introdueîndu-se semnul topografic caracteristic în interior Dimensiunile semnelor convenționale sînt indicate în Atlasul D T M și ele se referă la mărimea acestora pe hărțile tipărite Semnele convenționale de planimetrie se pot grupa în mai multe categorii după obiectul reprezentat și anume: Punctele de bază sînt puncte de triangulație, geodezie, poligonometrie și de nivelment și se reprezintă prin mici figuri geometrice (triunghi, patrat, cerc) Construcțiile și așezările omenești se referă la clădiri diferite, fabrici, obiective economice, instituții de cult, precum și zonele construite în general Limitele și împrejmuirile cuprind limitele administrative, precum și categoriile de împrejmuiri, după materialul folosit Căile de comunicație sînt de două categorii: căile ferate cu toate accesoriile aferente și căile rutiere care cuprind autostrăzi, șosele de diferite categorii, drumuri comunale, de exploatare și poteci La acestea se adaugă podurile, care pot fi de mai multe categorii Hidrografia înglobează: lacuri, ape curgătoare, izvoare, bazine de reten-ție, canale de navigație și irigație, zone inundabile, fintini etc Este redată în întregime în tente de albastru Vegetația și culturile cuprind pe de o parte vegetație spontană (păduri, tufișuri, pășuni) iar pe de altă parte culturile realizate și întreținute de om (arabil, finețe, pășuni, pomi, vii, pepiniere, grădini de zarzavat etc ) Pădurea și culturile arborescente, inclusiv via sînt colorate pe hărțile topografice oficiale în nuanțe de verde Specia dominantă a pădurii este indicată printr-un simbol caracteristic, care se introduce în interiorul arealului respectiv Elementele de nivelment (sau relieful) sînt reprezentate pe hărțile topografice românești prin metoda curbelor de nivel (ca principală) asociată în mod parțial cu puncte cotate și hașuri speciale pentru abrupturi, pante mari și accidente de teren sub m Curbele de nivel — care sînt normale, principale și ajutătoare — precum și hașurile sînt desenate în sepia, iar punctele cotate în negru Valoarea cotelor este indicată în m și dm ( , ), raportate față de nivelul Mării Baltice (după proiecția Gauss-Krüger) sau față de nivelul Mării Negre — Constanța (după noua proiecție stereografică ) Scrierea cartografică Scrierea constituie o parte componentă a conținutului hărții, fapt ce impune o atenție deosebită în executarea ei în acest sens se vor avea în vedere două elemente principale și anume: ortografia (scrierea corectă) și regulile tehnice de înscriere a numelor pe hartă Pentru regulile ortografice se face apel la „Normele de scriere a numelor geografice", elaborate de Comisia de Nomenclatură Geografică a Institutului de Geografie Aceste reguli stabilesc între altele: scrierea cu majuscule a numelor compuse la toate cuvintele componente (inclusiv genericul), articularea cu и (final) la numele proprii masculin-neutre (munți, ape, localități, etc ), eliminarea cratimei (liniuța) dintre cuvinte (cu excepția celor care se referă la două entități geografice), utilizarea exclusivă a grafiei oficiale în scrierea numelor geografice străine în cazul unor nume neînregistrate culese direct de pe teren, de către topometru, trebuie să se respecte o reproducere absolut fidelă a formelor autentice locale Termenul de „nume geografic" este sinonim cu „nume de loc" sau „toponim" înscrierea numelor pe hartă se face avînd în vedere indicațiile practice înserate în Atlasul de semne convenționale (D T M ), între care amintim: numele de localități, vîrfuri, insule, detalii se scriu (în măsura posibilității) în dreapta semnului convențional și în mod orizontal; scrierea care se referă la suprafețe se introduce în interiorul acesteia, putîndu-se rări în cazul area-lelor mari; numele de rîuri, peninsule, lanțuri de munți, străzi etc se desfășoară în lungul dimensiunii mari a respectivului contur în scrierea cartografică de mînă caracterul literelor era fixat în funcție de categoria geografică a numelui, după cum urmează: — litere romane capitale (majuscule) pentru state, orașe mari, capitale; — litere romane, în general, pentru localități; — litere romane, aplecate spre stìnga, pentru mări, golfuri, fluvii, lacuri mari; — litere cursive aplecate spre stìnga, pentru rîuri, lacuri, canale; — litere cursive aplecate spre dreapta, pentru localități mici etc ; — litere bloc verticale, pentru diviziuni administrative, culturi, insule etc ; — litere batarde, pentru orografie în general în cartografia modernă s-a introdus curent în ultimii ani sistemul scrierii aplicate, procedeu care constă din culegerea tipografică a textului toponimic și~ lipirea acestuia în spațiile desenate corespunzătoare Procedeul, cu toate că nu oferă calitățile artistice ale scrierii de mînă, prezintă în schimb o mare eficiență în execuția grafică a hărților Cap MA SUR AREA DIRECTĂ A DISTANȚELOR In topografie valoarea distanței dintre două puncte de pe teren se poate obține prin măsurare directă, indirectă și prin calcul Măsurarea directă a unei distanțe se înseamnă de cîte ori se cuprinde lungimea instrumentului de măsurat în distanța respectivă, aplicîndu- succesiv pe aliniament de la un capăt la celălalt Măsurările de distanțe pot fi expeditive, obișnuite și precise INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANȚELOR După scop și precizie instrumentele sînt: expeditive, precise și foarte precise INSTRUMENTE EXPEDITIVE Sînt utilizate la efectuarea măsurărilor expeditive Pasul omenesc Se folosește^la recunoașterea terenului, iar numărul de pași din distanță se înregistrează cu pedometrul (fig ) Compasul de lemn (fig ) Este format din două picioare de lemn unite la un capăt și distanțate la celălalt pe o lungime de m Ruleta (fig ) Este o bandă de pînză întărită cu fire metalice, sau o bandă de oțel îngustă și subțire, gradate în centimetri pe ambele fețe Au lungimi de , , , m și se rulează într-un toc Fig, , Pedometrul, Fig, , Compasul de lemn Fig Ruleta INSTRUMENTE DE PRECIZIE Panglica de oțel (fig ) Este o bandă de oțel lată de — mm, groasă de , ~ , mm, lungă de m sau m și prevăzută la extremități cu inele de întindere Este divizată pe ambele fețe în decimetri prin mici orificii, în jumătăți de metri prin butoni și în metri prin plăcuțe numerotate Pe o față numerotarea metrilor este crescătoare într-un sens, pe cealaltă în sens invers Reperele zero și m sau m sînt gravate pe inelele de întindere sau pe plăcuțe nituite lîngă aceste inele Pentru transport se înfășoară pe un cadru metalic Cu panglica de oțel se fac măsurări obișnuite de distanțe la ridicări topografice și măsurări de precizie în triangulații locale în acest scop se folosesc următoarele instrumente ajutătoare: — fișele (fig , a), sînt niște vergele din metal care servesc Ia marcarea provizorie a lungimilor de panglică pe aliniament; — întinzătoarele (fig , b), sînt bastoane care introduse în inelele panglicii servesc la întinderea ei pe aliniament; — firul cu plumb (fig , c), servește la verticalizarea jaloanelor și la proiectarea reperelor panglicii pe teren; Fig , Instrumente ajutătoare ale pan- glicii de oțel: a — fișe; b — întinză-tor; c — fir cu plumb; d — dinamometri!, Fig Panglica de oțel L Fig , Firul de oțel Ciurileanu — dinainometru (fig , d), măsoară forța de întindere a panglicii; — termometrul, măsoară temperatura în măsurările de precizie Firul de oțel (fig ) Este alcătuit dintr-un fir sau din fire de oțel răsucite, în lungime de m Este marcat în metri și decimetri, are un dinamometru la un capăt și se rulează într-un toc INSTRUMENTE FOARTE PRECISE Firul de invar (fig ) Este confecționat dintr-un aliaj de oțel și nichel cu coeficient de dilatație foarte mic Are mai multe accesorii și se folosește la măsurarea precisă a bazelor geodezice Trepied ca ecripeTe ЗЛЛ VERIFICAREA ȘI ETALONAREA PANGLICII DE OȚEL Rezultate corecte se obțin cînd, înainte de întrebuințare, panglica de oțel se verifică pentru a nu avea porțiuni slăbite, iar eventualele reparații să fi fost bine făcute Apoi se etalonează comparînd lungimea ei cu lungimea etalonului oficial de la Direcția generală de metrologie, sau cu un alt instrument etalonat (fig ), Fig Etalonarea panglicii de oțel CAZURI DE JALONĂRI ALE ALINIAMENTELOR Aliniamentul reprezintă linia dreaptă dintre două puncte materializate și semnalizate pe teren în vederea măsurării lui Intercalare de jaloane (fig ) Constă în așezarea de jaloane în planul vertical al aliniamentului AB cînd extremitățile lui sînt prea depărtate Jalonarea, în acest caz, se face de la В spre A > Prelungirea unui aliniament O poate face numai operatorul care, așază un jalon în punctul C situat pe direcția de suprapunere a jaloanelor din A și В (fig ), sau o face operatorul care, situat înapoia jalonului din A, dirijează ajutorul să așeze un jalon în punctul C aflat în planul vertical al aliniamentului AB (fig ) Jalonare peste deal Pentru jalonarea aliniamentului AB doi operatori se așază cu cîte un jalon în punctele C și D, astfel ca fiecare să vadă jaloanele din A și B Operatorii se dirijează reciproc să așeze jaloanele lor pe aliniamente succesive, ca în figura Fig Intercalare de jaloane pe un aliniament Fig Prelungirea unui aliniament efectuată de operator și un ajutor Fig Prelungirea unui alinia ment efectuată de operator Fig Jalonarea unui aliniament peste deal efectuată de doi operatori Fig Jalonarea unui aliniament peste o vale Jalonarea peste o vale (fig ) Operatorul situat înapoia jalonului din A și privind pe direcția aliniamentului spre В dirijează ajutorul să așeze cîte un jalon în C și D Apoi, prin prelungiri de aliniamente se așază vertical jaloane în E, F și G Intersecția a două alinia: ente (fig ) Punctul de intersecție al ali- niamentelor AB și CD se obține prin alinierea succesivă a jalonului E, cînd pe aliniamentul AB, cînd pe aliniamentul CD Fig Intersecția a două aliniamente TEHNICA MĂSURĂRII DIRECTE A DISTANȚELOR La măsurarea directă a unei distanțe punctele jalonate ale aliniamentu-lui trebuie să aibă vizibilitate reciprocă, iar terenul dintre ele să fie accesibil (curățat de vegetație, pietre etc ) Echipa de măsurare este formată din operator și — lucrători Măsurarea propri u-zisă decurge astfel: se introduc întinzătoarele In inelele panglicii desfășurate, iar lucrătorul din urmă fixează reperul zero pe punctul de plecare și dirijează lucrătorul dinainte să așeze panglica pe aliniament (fig ); se întinde panglica și în dreptul reperului m lucrătorul dinainte înfige vertical o fișă; se deplasează echipa pînă cînd lucrătorul din urmă ajunge la fișă, după care fazele precedente se repetă, iar la plecare acesta scoate fișa și o așază pe un inel Măsurarea se repetă în acest fel pînă cînd de la ultima fișă la punctul de sosire este mai puțin de o lungime de panglică Se citește restul distanței pe panglică, iar lungimea aliniamentului, măsurat pe teren șes, se obține cu relația: D=L‘ n+r, în care: D este distanța măsurată, în m; L — lungimea panglicii, în j numărul de fișe înfipte pe aliniament; г — restul distanței, în m Pentru a se obține distanța orizontală, măsurarea pe terenuri înclinate și cu pantă uniformă se poate face în două moduri: — prin măsurarea distanței înclinate (Dz) cu panglica de oțel și a unghiului de pantă (a) cu eclimetrul (fig ) în acest caz distanța orizontală (d) se calculează cu relația: d= Di· cos a; — prin măsurare directă cu panglica ținută orizontal (metoda culteiației) cînd reperul ei suspendat se proiectează pe sol cu un fir cu plumE (fig ), Fig Măsurarea cu panglica de oțel Fig, , Reducerea la orizont a distanței pe un teren cu pantă uniformă, metoda cultelației Fig Reducerea la orizont a distanțelor pe terenuri cu pante diferite Fig Măsurarea distanței orizontale prin Aliniamentele cu pante diferite se împart în tronsoane cu pantă unifor la care se măsoară distanța înclinată și unghiul de pantă (fig ) Distanțele se reduc la orizont cu relația cunoscută, ex : dAC—d^ — Bii* cos cti -}-Dî · cos oc* * cos C ERORI LA MĂSURAREA DIRECTĂ A DISTANȚELOR Greșelile Sînt erori cu abateri mari de la toleranță datorate neatenției operatorului, cum ar fi pierderea unei fișe, citirea greșită pe panglică etc Se înlătură prin repetarea măsurărilor Erori sistematice Sînt abaterile mici care apar în mod constant, se măresc cu fiecare nouă aplicare a panglicii și sînt produse de obicei de: utilizarea unei panglici neetalonată sau verificată, folosirea panglicii la o temperatură diferită de cea a etalonării sau întinderea panglicii cu o tensiune diferită de cea de la etalonare Ele se elimină prin: ) corecția de etalonare (Ce) dată de relația: în care: E este eroarea de etalonare, în mm; distanța măsurată, în m; lungimea instrumentului, în ) prin corecția de temperatură dată de relația: mm în саге: Ci este corecția de temperatură, în mm pentru panglica de m; t° — temperatura la care s-a efectuat măsurarea: °C temperatura de etalonare; D — distanța măsurată, în m; pentru fiecare °C, panglica suferă modificări de mm ) corecția de întindere (Ct) dată de relația: în care: E este modul de elasticitate al oțelului, în kg/cm ; s — secțiunea panglicii în cm ; L — lungimea panglicii, în m; F — forța de întindere a panglicii la măsurătoare, în kgf; F — forța de întindere a panglicii la etalonare, în kgf (de regulă kgf/mm ) Erori accidentale Sînt abateri mici, tolerabile, cu sensuri diferite, datorate unor cauze necunoscute Astfel de erori ar fi: abaterea panglicii de la aliniament, neînfigerea verticală a fișelor etc PRECIZIA MĂSURĂRII DIRECTE A DISTANȚELOR Măsurările efectuate cu panglica de oțel pot fi considerate bune cînd erorile rezultate se încadrează în toleranțele date de instrucțiuni Astfel, în cazul laturilor de drumuiri măsurate dus-întors în afara perimetrului, respectiv în perimetrul localității, ecartul II axim nu poate depăși toleranța dată de relațiile: , λ/LH ), respectiv T= ± , yD, / în care: D reprezintă distanța măsurată, în m Pe terenuri cu pante între °— ° toleranțele de mai sus se majorează cu %, între g— g cu %, iar la peste g cu % RIDICĂRI TOPOGRAFICE CU PANGLICA DE OȚEL RIDICĂRI ȘI COBORÎRI DE PERPENDICULARE în lipsa unor instrumente adecvate, pe teren se pot construi unghiuri drepte folosind panglica de oțel și instrumente accesorii Ridicarea unei perpendiculare Dacă din punctul C trebuie ridicată o perpendiculară pe aliniamentul AB, se măsoară pe aliniament aceeași distanță de ambele părți ale lui C obținînd punctele D și E (fig ) Cu zero al panglicii Fig Ridicarea unei perpendiculare prin construirea unui triunghi isoscel fixat mai întîi în D, apoi în E și cu panglica întinsă se trasează cîte un arc de cerc în direcția perpendicularei Intersecția arcelor determină vîrful ei în punctul P Un alt procedeu folosește laturile triunghiului dreptunghic (fig ) Din C se măsoară m pe aliniament obținînd punctul D, iar în direcția de ridicare a perpendicularei se trasează un arc de cerc cu raza de m Cu zero al panglicii în D, se trasează un alt arc de cerc cu raza de m care să-l intersecteze pe precedentul Punctul de intersecție determină vîrful perpendicularei în punctul P Coborîrea unei perpendiculare (fig ) Dacă din punctul P trebuie coborîtă perpendiculara pe aliniamentul AB, iar lungimea panglicii este mai mare decît cea a perpendicularei, se fixează reperul zero în P și cu celălalt capăt al panglicii, ținută întins, se intersectează aliniamentul AB în punctele C și D Jumătatea distanței CD dă punctul P', adică piciorul perpendicularei coborîtă Fig Ridicarea unei perpendiculare prin construirea unui triunghi dreptunghic Fig Coborîrea unei perpendiculare TRASAREA UNUI ALINIAMENT PARALEL LA UNUL DAT Pentru a trasa prin punctul P un aliniament paralel la aliniamentul AB se jalonează două puncte C și D pe aliniamentul dat și se măsoară distanța CP (fig ) Se jalonează jumătatea ei în punctul O și se măsoară distanța DO, care repetată în prelungire determină punctul R aflat pe aliniam entul paralel cerut Fig Trasarea unui aliniament paralel la un aliniament dat Fig Ridicarea în plan a unei suprafețe de teren accesibilă și cu vizibilitate în interior RIDICĂRI DE SUPRAFEȚE IN PLAN » Suprafața accesibilă și cu vizibilitate în poligonului ABCDE, care reprezintă o asem măsurarea în două sensuri a tuturor laturilor lui, precum și a unor diagonale care- împart în triunghiuri (fig ) Pentru reprezentarea lui în plan se transpune latura AB la scara planului, iar din punctele A și В ca centre și cu distanțele AB, respectiv BB, reduse la scara planului și luate în compas se trasează cîte un arc de cerc a căror intersecție determină pe B, al treilea punct din triunghiul I Apoi, se transpune punctul D din triunghiul II, aflat la intersecția arcelor de cerc trasate din В și В cu distanțele BD, respectiv BB, reduse la scara planului în același mod se transpune și punctul C din triunghiul III Suprafața poligonului ridicat în plan se obține din însumarea suprafeței fiecărui triunghi, calculată cu formula lui Heron: sKVp(P-a)(p-b)(p-c), interior Ridicarea în plan a enea suprafață, se face prin unde: în care: a, b, c, sînt laturile unui triunghi Suprafața inaccesibilă și fără vizibilitate în interior Este cazul unui teren acoperit cu vegetație sau construcții, cînd se măsoar І і · *** , , , Όc) '( c) ί и , , , l'(lc) ■ l'(lc) ] ” , , , scopului Luneta dă imaginea în poziție normală, avînd puterea de mărire de X Cîteva dintre caracteristicile unor aparate de precizie mai mică sau mai mare sînt prezentate în tabelul VERIFICAREA ȘI RECTIFICAREA APARATELOR PENTRU MĂSURAT UNGHIURI Măsurarea corectă a unghiurilor impune ca aparatele folosite să îndeplinească anumite condiții specifice principiilor de construcție în acest scop ele se verifică, iar în cazul apariției unor erori de construcție sau reglaj se * urmărește eliminarea efectului lor prin rectificarea aparatelor și prin aplicarea unor metode de măsurare adecvate VERIFICAREA ȘI RECTIFICAREA TEODOLITELOR Erori do construcție Cercurile gradate să fio perpendiculare pe axele lor în general, este una din condițiile satisfăcute prin construcție O eventuală eroare pina la minute nu afectează rezultatele măsurărilor Centrul cercului orizontal trebuie să coincidă cu centrul cercului alidad (fig ) Necoincidența lor determină eroarea de excentricitate a cercului alidad Această eroare se pune în evidență prin citiri făcute la cele două verniere sau microscoape, rezultînd din diferența lor valori mai mari sau mai mici decît g, respectiv ° Pentru eliminarea acestei erori se fac citiri la ambele verniere sau microscoape, precum și mediile acestor citiri în cazul teodolitelor cu micrometru cu coincidență această eroare este eliminată, deoarece însăși citirea făcută reprezintă valoarea medie Axa optică și de vizare a lunetei trebuie să intersecteze axa principală a aparatului (fig ) Nesatisfacerea acestei condiții determină eroarea de excentricitate a lunetei, care se elimină prin vizarea semnalelor în ambele poziții ale lunetei, făcîndu-se citirile corespunzătoare în calculul unghiurilor se ia media lor Erori de reglaj Sînt condițiile specifice principiilor de construcție ale aparatelor, iar prin dereglarea unor părți mecanice sau optice apar erorile de reglaj care se elimină prin verificarea și rectificarea teodolitelor și tahi-metrelor în continuare se prezintă principalele condiții de reglaj Axul principal să fie vertical Este prima condiție care se realizează prin operația de calare sau orizontalizare a cercului orizontal Calarea se face cu ajutorul șuruburilor de calare și a nivelei sau nivelelor torice de pe cercul alidad Pentru aceasta se aduce nivela torică în poziția , pe direcție paralelă cu doua șuruburi de calare, din care se acționează simultan și în sens contrar Fig Eroarea de excentricitate a cercului alidad Fig Eroarea de excentricitate a lunetei Fig Calarea aparatului și rectificarea nivelei de pe cercul alidad: a — poziția l-a; b — poziția a -a; c — poziția a -a pînă ce bula nivelei ajunge între repere (fig , a) Apoi, se rotește cercul alidad pînă ce nivela torică ajunge în poziția , o poziție perpendiculară pe prima și se acționează cel de al treilea șurub de calare pînă ce bula nivelei ajunge între repere (fig , b) Operațiile se repetă de mai multe ori în cele două poziții Pentru verificare se aduce nivela torică în poziția , pe direcție paralelă cu poziția sau poziția , unde, dacă bula nivelei rămîne între repere condiția este îndeplinită, nivela fiind reglată Dacă bula de aer este deplasată față de repere nivela trebuie rectificată prin readucerea bulei între repere în acest scop se deplasează bula de aer cu jumătate din deviere prin acționarea șuruburilor de rectificare ale nivelei, iar cu cealaltă jumătate, prin acționarea șuruburilor de calare față de care nivela are poziție paralelă (fig , c) Operația se repetă pînă la rectificarea*completă a nivelei Axul secundar să fie perpendicular pe axul principal Pentru verificarea condiției se calează aparatul într-un punct și se vizează un alt punct situat mai sus de orizontala locului Apoi, se coboară luneta și se citește la firul vertical reticular gradația de pe o miră așezată orizontal pe aceeași direcție cu punctul vizat (fig ) Vizarea aceluiași punct și citirea pe miră se face și în poziția a doua a lunetei în cazul cînd cele două citiri nu corespund condiția nu este îndeplinită, iar rectificarea aparatului trebuie efectuată în ateliere de specialitate Axa de vizare să fie perpendiculară pe axul secundar Neîndeplinirea acestei condiții determină eroarea de colimație, care se datorește deplasării centrului reticulului față de axa optică a lunetei Pentru verificarea condiției se calează aparatul într-un punct și se vizează un semnal îndepărtat în ambele poziții ale lunetei făcîndu-se citirile corespunzătoare la cercul orizontal Dacă diferența citirilor este mai mică sau mai mare de g, respectiv °, aparatul are eroare de colimație (fig , ) Pentru rectificare se face media minutelor celor două citiri, care se introduce în aparat cu șurubul micrometrie al mișcării alidadei, apoi, cu șuruburile de rectificare ale reticulului se readuce firul reticular vertical pe semnal Operația se repetă, Sfacfar Fig Eroarea de orlzontallzare a axului secundar fb/rffa B : fteiț'Ot Cr c c¿ Fig Eroarea METODE DE MĂSURARE A UNGHIURILOR CUTEODOLITUL OPERAȚII PRELIMINARE Pentru măsurarea unghiurilor orizontale și verticale se instalează aparatul în stație efectuînd următoarele operații: centrare, calare, punerea la punct a lunetei și vizarea semnalelor Centrarea Constă în aducerea axului vertical al aparatului în coincidență cu verticala punctului de stație Pentru aceasta trepiedul, la care s-a atașat ambaza și firul cu plumb, se așază deasupra punctului de stație cu platforma cît mai orizontală și cu firul cu plumb proiectat pe punctul de stație După fixarea trepiedului în pămînt și așezarea aparatului pe ambază se face centrarea definitivă cînd se aduce firul cu plumb pe punctul de stație folosind mișcarea de translație a platformei trepiedului Centrarea se execută și cu dispozitiv optic Calarea Este operația care se execută după centrare și constă din două faze: calarea aproximativă care se face cu ajutorul nivelei sferice și calarea definitivă, folosind nivela torică și șuruburile de calare (vezi cap ) Punerea la punct a lunetei Operația constă în efectuarea clarității firelor reticulare în funcție de numărul de dioptrii al operatorului în acest scop se îndreaptă luneta spre un fond deschis și privind prin ocularul ei se rotește acesta sau moleta lui pînă cînd firele reticulare se văd clare și fixe Fig Vizarea semnalului Această operație se face o dată la începutul măsurărilor Vizarea semnalului Operația constă în realizarea clarității imaginii semnalului în cîmpul reticulului și aducerea intersecției firelor reticulare pe semnal în acest scop, cu mișcarea generală, (sau alidadei) și a lunetei, se îndreaptă luneta spre semnal folosind cătarea sau colimatorul lunetei, apoi cu manșonul de focusare se face claritatea imaginii în planul reticulului, după care cu șuruburile micrometrice ale mișcărilor orizontale și verticale se aduce intersecția firelor reticulare la punctul caracteristic al semnalului (fig ) La aparatele cu imagini nerăsturnate, semnalul se vede normal METODE PENTRU MĂSURAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE La măsurarea unghiurilor orizontale se utilizează patru metode: simplă, a orientărilor directe, repetiției și reiterației Metoda simplă Se poate aplica folosind procedeul cu zerourile în coincidență pe prima viză și procedeul prin diferența citirilor Procedeul cu zerourile în coincidență pe prima viză Este utilizat, în special, la măsurarea unui singur unghi, dar și a mai multor unghiuri situate în jurul unui punct, folosind un tahimetru repetitor Pentru aceasta se instalează aparatul în stație, apoi, folosind mișcarea alidadei (inclusiv șuruburile de presiune și micrometrie al acesteia) se face coincidența lui zero vernier I (scăriță) cu zero limb, după care mișcarea alidadei rămîne blocată Se deblochează mișcarea generală și se vizează punctul cel mai îndepărtat (considerat pe direcția de referință), după care această mișcare se blochează Din nou, cu mișcarea alidadei deblocată și rotind aparatul în sensul mersului acelor de ceasornic (sens orar sau direct) se vizează pe rînd al doilea, respectiv celelalte puncte, făcîndu-se citirile corespunzătoare la aparat Se încheie, turul de orizont vizîndu-se din nou punctul de plecare de pe direcția de referință, la care citirea la cercul orizontal ar trebui să fie egală cu zero Eventuala eroare rezultată trebuie să se încadreze în toleranța dată de relația: în care: T este toleranța dată de instrucțiuni; p — precizia aparatului; n — numărul punctelor vizate Eroarea de închidere pe tur de orizont încadrată în toleranță se repartizează în progresie aritmetică și cu semn schimbat la citirile efectuate în cazul măsurării unui singur unghi mărimea lui este datăjde citirea făcută spre al doilea punct, întrucît la primul punct citirea a fost zero Dacă sînt și alte unghiuri, mărimile lor se obțin prin diferență de citiri Pentru eliminarea unor erori de construcție și reglaj măsurările se fac și în poziția a doua a lunetei cînd, tot cu mișcarea alidadei, se vizează punctul de plecare după care, rotind cercul alidad în sens invers și vizînd la rînd celelalte puncte se închide și acest tur de orizont pe punctul inițial Vizarea punctelor cu luneta în cele două poziții poartă denumirea de „serie completă" Procedeul prin diferența citirilor Se aplică în aceleași situații și în același mod ca și procedeul precedent, de care diferă prin faptul că nu se mai pleacă cu citirea zero la prima viză, ci cu o citire oarecare Mărimea unghiurilor se obține din diferența citirilor (tabelul ) Metoda orientărilor directe Constă în măsurarea unghiurilor în sens orar față de o direcție de referință, care în topografie este direcția nordului magnetic sau geografic, cînd se obține direct orientarea laturilor necesară la calculul coordonatelor punctelor Se folosește frecvent în drumuirile planimetrice, cînd în fiecare stație aparatul trebuie orientat cu zero limb față de nordul magnetic sau cel geografic Pentru orientarea aparatului în prima stație de drumuire (A), față de nordul magnetic, cu mișcarea alidadei se aduce în coincidență zero vernier I (scăriță) cu zero limb, apoi atașînd declinatorul sau busola la aparat se rotește acesta cu mișcarea generală pînă cînd extremitățile acului magnetic al decimatorului se văd în prelungire sau gradația zero a busolei ajunge la vîrful dinspre nord al acului magnetic, după care mișcarea generală se blochează Aparatul fiind orientat, cu mișcarea alidadei se vizează atît stația în urmă (B), cît și stația înainte (B), citirile făcute la aparat reprezentînd orientările laturilor AD respectiv AB, adică (fig ) Pentru orientarea aparatului în stația a doua (B) se folosește orientarea inversă a primei laturi AB, care se obține prin însumarea sau scăderea a ε, respectiv °, la orientarea directă a ei: Ѳва=Ѳлв± ;’ Ѳвл=Ѳлв± ° Această valoare se "¿introduce la vernierul I (scăriță) al aparatului folosind mișcarea alidadei, după care cu mișcarea generală se vizează semnalul stației în urmă (A) Prin aceasta aparatul este orientat, zero limb fiind adus pe orientărilor față unei di- in Metoda de nordul geografic drumuiri planimetrice sprijinite N co OA Fig , Metoda orientărilor directe față de nordul magnetic în cazul unei drumuiri planimetrice închise Fig recte cazul Tabelul i Calculul unghiurilor măsurate prin metoda simplă (procedeul prin diferența citirilor) II SCHIȚA Poziția I a lunetei Media Citiri la verniere orizontale: Poziția a Il-a a lunetei Media Media ambelor poziții ale lunetei Citiri medii compensate Citiri la verniere orizontale: Valoarea unghiurilor I direcția nordului magnetic Se vizează, apoi, cu mișcarea alidadei punctul de stație înainte (C), iar citirea la aparat corespunde cu orientarea laturii Orientarea aparatului în celelalte stații se face la fel Cînd drămuirea este sprijinită și prima stație (M) este punct de triangulare sau de intersecție, din coordonatele punctelor se calculează orientarea geografică a direcției de sprijin MIÎ (fig ) Valoarea ei se introduce în aparat cu mișcarea alidadei, după care, cu mișcarea generală se vizează semnalul din JR, aparatul ajungînd, astfel, orientat cu zero limb pe direcția nordului geografic Se vizează cu mișcarea alidadei semnalul din stația înainte (A) și se citește la aparat orientarea laturii MA, adică Ѳмл Orientarea aparatului în celelalte stații și operațiile de măsurare se fac în mod asemănător ca și în cazul precedent Metoda repetiției Constă în măsurarea unui singur unghi pe porțiuni succesive de limb, folosind în mod alternativ atît mișcarea alidadei cit și cea generală Inițial se pleacă cu citirea zero pe direcția de referință și după efectuarea tuturor repetițiilor se face citirea definitivă, care împărțită la numărul repetițiilor dă valoarea unghiului (fig ) Metoda reiterației Este metoda prin care se măsoară de mai multe ori aceleași unghiuri situate în jurul unui punct, punînd zero al alidadei, în mod succesiv, în coincidență cu diviziuni diferite ale limbului, a căror valoare se calculează în funcție de numărul reiterațiilor Valoarea intervalului dintre originile a două reiterații succesive se calculează cu relația: g x o ° > respectiv q - > n-m n-m Fig Măsurarea unghiurilor orizontale prin metoda repetiției Fig Măsurarea unghiurilor orizontale prin metoda reiterației în саге: n este numărul de reiterații; in — numărul microscoapelor sau vernierelor de la aparat m== pentru aparatele cu citire centralizată Prima reiterație se începe cu citirea zero grade pe direcția de referință, iar celelalte cu decalajul corespunzător intervalului calculat cu relația de mai sus (fig ) Operațiile de teren pentru fiecare reiterație, sînt identice cu cele ale măsurării mai multor unghiuri prin metoda simplă, procedeul prin coincidență, cînd se efectuează serii complete cu luneta în ambele poziții în tabelul se prezintă un exemplu de calculul unghiurilor măsurate prin metoda reiterației cu un aparat T T PRECIZIA MĂSURĂRII UNGHIURILOR ORIZONTALE în cazul măsurării unghiurilor orizontale, chiar cu aparate verificate și rectificate, pot să apară unele erori care afectează precizia măsurărilor Cele mai de seamă sînt: — eroarea de centrare a aparatului (E t- c • II n y II w Л Л lu n O о I ΐ II '■M Ul I II I II I X Ti X X X - T Ï X X - — - f Σγ= - — • II II II II II II ’ - - - - + + + + care sînt montate pe masa electronică a instalației El poate măsura distanțe pînă la m sau m, cu o precizie de mm/ m și avînd un afișaj electronic cu a b Fig Д Telemetrai electrooptie ELDI , a — montat pe teodolit; b — montat pe trepied zecimale Este alimentat de o baterie din picioarele trepiedului, baterie care de Ni Cd de V, montată pe unul asigură o funcționare a aparatului de ore Reflectorul poate fi format, în funcție de distanța masurata, ( m), prisme ( m) sau prisme ( m) din o w Cap RIDICĂRI PLANIMETRICE REȚEAUA GEODEZICĂ DE STAT Pentru întocmirea planurilor topografice și a hărților, se aleg, pe suprafața terestră, o serie de puncte a căror poziție în spațiu este diferită a unuia față de celălalt dar care proiectate ortogonal pe o coală de desen și unite ne vor reda cu fidelitate forma și dimensiunile acelei zone Punctele sînt astfel dispuse, pe teren, incit să formeze diferite polinoame, constituind rețeaua de sprijin sau canevasul fundamental Rețeaua de sprijin formează baza tuturor ridicărilor planimetrice și este cunoscută și sub denumirea de rețeaua geodezică de stat Punctele geodezice sînt așezate pe formele înalte ale reliefului, sînt marcate (prin borne de beton) și semnalizate permanent (prin balize și piramide), astfel încît ele să formeze vîrfurile unor triunghiuri aproximativ echilaterale Calculul acestor vîrfuri de triunghiuri a dat naștere la metoda triangulației în funcție de distanța dintre puncte, de precizia calculului lor, punctele ce formează rețeaua geodezică se clasifică astfel (fig ): Fig Rețeaua punctelor geodezice — Ordinul I, avînd punctele (vîrfurile triunghiurilor) situate la — km, în medie km;”! — Ordinul II, vîrfurile de triunghiuri sînt intercalate în ordinul I și la distanțe între — km, în medie km; — Ordinul III, punctele sînt dispuse în interiorul triunghiurilor de ordinul II, la distanțe de — km, în medie la , — , km; — Ordinul IV, cuprinde puncte situate în interiorul triunghiurilor de ordinul Ш și sînt situate la distanța medie de km; — Ordinul V, vîrfurile triunghiurilor sînt intercalate de ordinul IV și sînt situate la distanța medie de , km în” triunghiurile Calculul coordonatelor rectangulare ale punctelor de ordinele I și IV, se efectuează prin metodele triangulației superioare sau geodezice Pentru legătura cu statele vecine, triangulațiaj geodezică, superioară se desfășoară de-a lungul paralelelor și meridianelor și se numește rețeta primordială La calculul coordonatelor acestor puncte se fac determinări riguroase, matematice, ținîndu-se seama de influența sfericității asupra lungimilorși unghiurilor Legătura între rețeaua primordială se face prin alte lanțuri de triunghiuri, denu- mită rețeaua complementară Ordinul V, formează triangulațialocalăs^u ordinul inferior Triangulaba de ordinul V, se poate aplica pe teritoriul fiecărei comune sau unități agricole socialiste și are rolul de a stabili poziția unor noi puncte ale trian- gulației inferioare, fără a se ține seama de sfericitatea pămîntului Pentru fiecare punct se calculează coordonatele rectangulare într-un sistem de proiecție ales Formele de canevas (rețele de sprijin) ale triangulației inferioare ce se pot aplica pe teritoriile unităților agricole socialiste sînt redate în figura și se caracterizează prin: — distanța dintre puncte, vîrfurile tri- Fig Forma de canevas a — poligon cu centru; b — patrulater cu ambele diagonale vizate ; c — lanț de poligoane; d — lanț de patrulatere; e — lanț de triunghiuri; t — stare combinata unghiurilor, poate fi de — km; — densitatea punctelor este de un punct la — ha; pentru ridicările la scara : și de un punct la — ha, pen- tru planurile la : ; — una din laturile triunghiurilor, aflate pe teren șes, cu vizibilitatea între puncte, este denumită baza de triangulare și poate avea lungimea de — m (marcată în figură cu linie dublă); — unghiurile se măsoară prin metoda reiterației, iar valorile lor se compensează geometric prin metode empirice; — orientarea unei laturi se măsoară fio falii de poziția Soarelui la înălțimi egale, fie față de poziția Stelei Polare, sau în funcție do coordonatele rectangulare ale punctelor do ordin superior Punctele de sprijin sînt folosite la transmiterea coordonatelor rectangulare către punctele noi alese de la metodele intersecției jl drămuirii Din punct de vedere agricol ne interesează să cunoaștem că pc teritoriile administrative se găsesc puncte din rețeaua geodezică de stat — do coordonate și cote cunoscute, pe care le putem folosi la rețeaua do ridicare REȚEAUA DE RIDICARE Totalitatea operațiilor de proiectare, marcare, semnalizare, măsurători și calcule aferente, precum și reprezentarea pe planuri și hărți a unei suprafețe este denumită: ridicare topografică (STAS - ) Măsurătorile efectuate pe teren și calcule pentru determinarea poziției în plan a punctelor topografice se numesc ridicări planimetrico, iar cele ce au scop de a stabili poziția altimetrică a acestora se cunosc sub denumirea de ridicări nivelitiee Ridicările planimétrico se pot efectua atît grafic cît și numeric (tabelul ) în funcție de mărimea suprafeței și de precizia măsurătorilor se folosesc următoarele metode: triangulaba, intersecția, drămuirea, radierea și metoda Tabelul Procedee șl metode de ridicare planimetrie^ i Procedee” de ridicare topografică Metode de ridicare I Pentru SclOO ha Pentru S> ha * у A GRAFICE Planurile se obțin odată cu măsurarea distanțelor pe te-ren și cu desenarea unghiurilor pe planșeta topografică a) Metoda DRUM UI RII b) „ radierilor c) „ intersecțiilor d) „ absciselor și or- donatelor B A UMERICE Planurile rezultă în urma măsurării pe teren a unghiurilor orizontale, verticale, orientărilor și a distanțelor, cu ajutorul cărora se calculează și raportează pe plan, coordonatele punctelor a) Metoda DRUMUIRII b) „ radierilor c) n intersecțiilor d) * „ absciselor și or- donatelor e) „ aliniamentelor a) Metoda TRIANGULA-ȚIEI b) » intersecțiilor c) » drumuirilor d) „ radierii e) „ absciselor și ordo- natelor C FOTOGRAM-METRICE — Planurile se obțin pe baza fotogramelor (aeriene sau terestre) redresate și restituite D MIXTE — Se folosesc melode grafice, numerice și fotogrammetrico Оэ> Metodele subliniate se consideră a fi principale — orientarea unei laturi se măsoară fie față de poziția Soarelui la înălțimi egale, fie față de poziția Stelei Polare, sau în funcție de coordonatele rectangulare ale punctelor de ordin superior Punctele de sprijin sînt folosite la transmiterea coordonatelor rectangulare către punctele noi alese de la metodele intersecției și drumuirii Din punct de vedere agricol ne interesează să cunoaștem că pe teritoriile administrative se găsesc puncte din rețeaua geodezică de stat — de coordonate și cote cunoscute, pe care le putem folosi la rețeaua de ridicare REȚEAUA DE RIDICARE Totalitatea operațiiloi' de proiectare, marcare, semnalizare, măsurători și calcule aferente, precum și reprezentarea pe planuri și hărți a unei suprafețe este denumită: ridicare topografică (STAS - ) Măsurătorile efectuate pe teren și calcule pentru determinarea poziției în plan a punctelor topografice se numesc ridicări planimetrice, iar cele ce au scop de a stabili poziția altimetrică a acestora se cunosc sub denumirea de ridicări nivelitice Ridicările planimetrice se pot efectua atît grafic cît și numeric (tabelul ) în funcție de mărimea suprafeței și de precizia măsurătorilor se folosesc următoarele metode: triangulația, intersecția, drumuirea, radierea și metoda Tabelul Procedee și metode de ridicare planimetrică • i Proccdee’de ridicare topografică Metode de ridicare I Pentru S ha * A GRAFICE Planurile se obțin odată cu măsurarea distanțelor pe teren și cu desenarea unghiurilor pe planșeta topografică a) Metoda DRUMUIRII b) „ radierilor c) », intersecțiilor d) „ absciselor și or- donatelor * S B iV U ME RICE Planurile rezultă în urma măsurării p e teren a unghiurilor orizontale, verticale, orientărilor și a distanțelor, cu ajutorul cărora se calculează și raportează pe plan, coordonatele punctelor a) Metoda DRUMUIRII b) „ radierilor c) „ intersecțiilor d) *„ absciselor și or- donatelor e) „ aliniamentelor a) Metoda TRIANGULA-ȚIEI b) », intersecțiilor c) „ drumuirilor d) », radierii e) ,» absciselor și ordo- natelor C FOTOGRA M- METRICE — Planurile se obțin pe baza fotogramelor (aeriene sau terestre) redresate și restituite D MIXTE — Se folosesc metode grafice, numerice și fotogramme-trice O:h Metodele subliniate se consideră a fi principale Fig Schema rețelelor de ridicare A — prin metodele: triangúlate, drumuire, perpendiculare; В — prin metodele: drumuire șl perpendiculare punctelor echericesau a perpendicularelor (fig ) Pe plan local, pentru suprafețe mici, folosind instrumente simple, ridicările de teren, se pot realiza și prin metoda aliniamentelor Toate metodele planimetrice au la bază procedeele și regulile geometriei plane și ale trigonometriei pentru calculul coordonatelor punctelor, a laturilor triunghiurilor, a suprafețelor ș a precum și regulile desenului geometric și cartografic pentru întocmirea planurilor de situație Toate planurile topografice se întocmesc în funcție de elementele date de metodele de mai sus Pentru obținerea unui plan local pe suprafețe mici ce poate fi folosit la irigații, desecări, combaterea eroziunii, îndiguiri, sistematizare, alimentări cu apă, evidența cadastrului funciar, căi de comunicații etc ne sînt suficiente metodele intersecției și drumuirii ca metode de bază și a radierii și perpendicularelor ca metode auxiliare METODA INTERSECȚIILOR Principii generale Pe suprafețe mari de teren se găsesc obligatorii puncte ale triangulației de ordinul I—V, ale căror coordonate rectangulare și cote sînt cunoscute Pentru aplicarea metodelor de ridicare topografică (metoda drumuirii, a radierii și a perpendicularelor) în vederea obținerii unui plan topografic, într-un sistem de proiecție ales cu toate detaliile ce le poate conține (localități, hidrografie, relief, împrejmuiri, căi de comunicații, sol și vegetație și altele), trebuie să folosim unul sau mai multe puncte de sprijin Dacă punctele din rețeaua geodezică de stat se află la distanțe mari, față de zona unde trebuie să efectuăm o ridicare topografică, atunci se aleg pe teren, în apropierea detaliilor, un punct căruia îi transmitem coordonatele rectangulare, prin metoda intersecției La determinareație, p punctelor de intersecutem avea următoarele situații: a) Să putem staționa în — puncte ale rețelei de triangulație (ordinul I—V) și să vizăm spre punctul necunoscut notat cu N Calculul coordonatelor rectangulare ale punctului N se determină prin metoda intersecției înainte b) Nu putem staționa în puncte ale rețelei de triangulație (coșuri de fabrici, cruci de biserici, etc ) însă putem viza din punctul necunoscut N spre — puncte de ordinul (I—V) nestaționabile Calculul coordonatelor rectangulare ale punctului N se determină prin metoda intersecției înapoi numită și retrointersecția, Pothénot, problema hărții etc c) Punctul N se află pe o suprafață de teren, unde găsim cel puțin două puncte ale rețelei de triangulație ordinul I—V în care putem staționa și putem observa punctul N și două-trei puncte ale triangulației în care nu putem staționa Determinarea coordonatelor rectangulare ale punctului N se efectuează prin metoda intersecției combinate sau laterală în afară de această clasificare, după forma sub care se face determinarea punctelor de intersecție avem: intersecția numerică, grafică și grafico-numerică Deci, intersecția este o metodă de determinare a punctelor noi prin intersecția direcțiilor din sau spre puncte cunoscute (STAS - ) Punctele de intersecție, se aleg în extravilan, acolo unde nu există pericol de distrugere și se materializează cu borne de beton armat de tip mijlociu sau cu reperì de lemn de esență tare Lungimea vizelor trebuie să fie mai mică de m Unghiurile orizontale se măsoară cu aparate cu precizia de °° la ° prin metoda turului de orizont, în ambele poziții ale lunetei Neînchiderea Vvbuie să fie mai mică sau cel puțin egală cu toleranța calculată cu relația; — n este numărul direcțiilor vizate Unghiurile verticale sau zenitale, se vor măsura în ambele poziții ale lunetei, fiecare fiind precedată de aducerea nivelei cercului vertical între repere Coordonatele definitive ale punctelor de intersecție, înainte, înapoi sau combinate, vor fi obținute din media a trei-patru intersecții cu vize independente, admițindu-se o abatere liniară de ¿ cm Intersecția înainte Fie punctele rețelei de triangulație, notate cu numerele , , ale căror coordonate le cunoaștem și punctul necunoscut N ale cărui coordonate nu le cunoaștem (fig ) în punctele , , putem staționa cu tahimetvul și măsura unghiurile: αχ, α , βχ, β , Υχ, γζ· Pentru determinarea coordonatelor rectangulare ale punctului N ne-ar fi fost suficient numai două vire, însă pentru verificarea rezultatului obținut ne vom folosi și de a treia sau chiar a patra viză Pe bara măsurătorilor obținute putem efectua trei combinări de calcule și anume: intersecția vizei -N cu viza -N; intereseția vizei -N cu viza δ-λ'; intersecția vizei -N cu viza -N, din care voi’ rezulta trei valori X și trei valori Y egale între ele sau cu diferențe mai mici de ± cm Coordonatele definitive rezultă din media aritmetică a valorilor obținute Calculul analitic al coordonatelor De la geometria analitică se cunoaște că fiecărei drepte ce trece prin două puncte de coordonate cunoscute și formează cu direcția nordului un unghi θ îi corespunde o ecuație dată de relația: ¥В-УЛ=(ХВ-ХЛ) tg ; ( ) de unde: tg = ( ) Deci pentru o pereche de vize stabilite anterior putem scrie următoarele ecuații ale dreptelor ce trec prin punctele de coordonate cunoscute: Fig Intersecția înainte — măsurarea unghiurilor У’ Уг Уб У Rczolvînd aceste ecuații după regulile cunoscute în algebră (eliminînd pe rinei pe YN și XN) se obține ecuația generală: УD — У + X tx l-N—θ І-ЛГ tg J-N^tg θ l-tf ( ) iar pentru YN vom obține ecuații prin înlocuirea lui XN în relațiile ( ): Y^: = Yx+(X^~Xi) tg()^ Și Yjy— Y +(Xj\r—X ) ^g θ -Α Aceste relații se aplică atunci cînd valorile tangetei sînt mai mici ca , deoarece în acest caz valorile naturale ale liniilor trigonometrice asigura o precizie mai mare în calcule Cînd aceste valori sînt mai mici ca , se recomandă să se folosească linia ( \ ctg = ^- , fapt Pentru care relațiile de mai sus devin: ■xr ^ —Г’і tg θΐ-^·— Y ^è® -N /£*\ J-n ~ ctg θΐ—№"tg - V se deduce apoi: XjV = Xl~|-(Yy — Yl) ctg -ДГ și XjV = ХгН^ (XfV X )ctg -y (/) Orientările vizelor I-P; -P și -P se deduce din orientările laturilor triunghiului , , și unghiurile măsurate, conform relațiilor de mai jos a figurei Ѳ Ѵ= θΐ- + * « « W *· * * —- Valoarea toleranței (cm) Panta • - · «w '· Λ Intravilan (m) Extravilan (m) — * - * - * * , г , , , , , , , •W • , , , , " * , , , , , , , , , , , , , , , , Tabelul Exemplu numeric de calcul al toleranțelor pentru distanțele măsurate stadimetric Toleranțe admise la măsurarea distanțelor cu mira verticală în cm Grupe de pante m m m m m *— * *— * *- * *— * • · « л· în cazul apelor mari sau a terenurilor mocirloase sau a punctelor inaccesibile, dacă distanța nu se poate măsura direct și nici indirect se aplică metoda numită măsurarea paraláctica a distanțelor Aceasta constă din alegerea unei baze AB, perpendiculară în punctul C (fig ) pe latura unei Л Fig Măsurarea paralactică a distanțelor Fig Măsurarea distanțelor peste obstacole drămuiri a cărei mărime se poate măsura Din punctele și se măsoară unghiurile аъ aă, βη β în triunghiurile -А-В și -A-B, se aplică teorema sinusurilor și se determină laturile -A, -A Din triunghiurile -A-C și -A-C se determină laturile -C și -C, care însumate ne dau distanța - Dacă latura drumuirii trece peste un obstacol (rîu, baltă etc ) se aleg două puncte A și В (fig ) de o parte și alta a obstacolului Din punctul A se ridică o perpendiculară pînă în C, de unde putem măsura unghiul a Distanța AB=AC tga, iar distanța - = -A-[-AB A~ +B- Măsurarea unghiurilor Se măsoară unghiurile orizontale, verticale și orientarea laturilor, cu ajutorul unui tahimetru cu precizia Iе La drumuirea legată se pot măsura unghiurile de partea stîngă βί sau de pe partea dreaptă «i (fig , a), iar la drumuirea închisă unghiurile interioare sau cele exterioare β» (fig ) Unghiurile se măsoară prin metoda simplă cu zero în coincidență și cu închidere obligatorie în tur de orizont Odată cu măsurarea unghiurilor pentru drumuire se măsoară și unghiurile pentru radieri numai în poziția I a lunetei Unghiurile verticale se măsoară pe eclimetru, în ambele poziții ale lunetei, vizarea efectuîndu-se la un semn fixat pe un jalon, ce corespunde înălțimii aparatului din punctul de stație Unghiul de orientare se măsoară pentru o latură a drumuirii, folosind busola sau declinatorul în cazul drumuirilor independente, sau se calculează din coordonatele punctelor de triangulație la drumuirea sprijinită Cu valoarea cunoscută și a unghiurilor definitive se obțin orientările tuturor laturilor, transmiterea efectuîn-du-se de la latură la latură în mod frecvent pe teren se măsoară orientările direct pentru toate laturile Fiind dată orientarea de plecare, la închidere pe linia poligonală sau la poligonul închis trebuie să se obțină orientări cunoscute sau cu o eroare mai mică decît toleranța, care se calculează cu relația: T= ccÿn în care: n reprezintă numărul de stații în tabelul se exprimă valoarea toleranței în grade, pentru un număr de stații Drumuirea sprijinită Verificarea unghiurilor măsurate și compensarea lor* Pe teren s-au măsurat unghiurile a( sau β Л ■ — Orientări pentru calcul cos ¡sin B COORDONATE RELATIVE ABSOLUTE Δχ à'J y ' / cm s c cc m cm m cm m cm cm - - - - * ôo ? U k kO - * i \ kk \ \ k - k * - * k съ ί / \ \ * * * - * kOO k * * * kO k - * , b b ^ - - - * * * I MM MM» MBM МММ — - * ? ' *k * - +JJM V - * ■ ■■· - ·■— \ \ÏU + - -o * > - — k * L * \* L w I k j Calculul coordonatelor rectangulare Starea atmosferica semn COORDONA TE Distanțe RELATIVE ABSOLUTE + * + Ò Punct de statie Э O Punct de legătură X Radiere Orientări pentru calcul cos Θ/sin /una · octombrie ziua \ôo\oõ \ \ ' 'ngniuri citite Microscop Microscop // Media \ \ - + \ - - \ \ - - \ ¡ + - - \ \ + * ~ Г\ Г[ ^ ■> Z I Wz Topografie și desen tehnic, planșe între pag — ★ ■ - ★ В - - Ы ★О - - -о - ★ - - -О ★ Ez = -О Zy^O Et= /( ^^( ^= Т=а / ^^д· Fig Metoda radierii dependentă de punctele de sprijin plane Unghiurile acestui poligon au fost măsurate pe teren, cu tahimetrele cu precizie de Ie Amintind că în timpul lucrului au loc erori datorită calării, centrării și vizării imperfecte a aparatului precum și citirilor unghiurilor cu precizii diferite, fapt ce face ca din punct de vedere geometric suma unghiurilor interioare a ггг/ юг Fig Măsurarea unghiurilor și dis tanțelor la metoda radierii гшг coordonatelor relative Cunoscîndu-se distanțele de de drumuire la punctul radiat cît și orientarea, coordonatele calculează cu relațiile: ІΔ^ - = ^ cos θΐ— > іАуі- = ^ Sin θι la punctul relative se ■ ( ) Coordonatele relative nu se compensează Precizia datelor obținute depinde de atenția pe care o dăm calculelor și modului cum au fost măsurate elementele ce intră în calcul (tabelul și ) Calculul coordonatelor absolute (locale) Pentru toate punctele de radieri, măsurate dintr-un punct de stație, coordonatele absolute sau cele locale se calculează din coordonatele acestui punct (fig ) folosindu-se de formulele: ^ = * ± AælOl- , # = # ± Δ# - ^ = æl ±Δ^! - ; # = # ±Δ# - ( ) # — ^ Δ^ΙΟΙ- # ~ # ± Δ # - Exemple numerice sînt arătate în tabelele și RIDICĂRI TOPOGRAFICE EXPEDITIVE în acest gen de ridicări, se folosesc aparate topografice simple, echere e topografice și panglica de oțel ECHERE TOPOGRAFICE Echerele topografice sînt instrumente simple pentru construirea sau trasarea unghiurilor drepte și semidrepte pe teren După principiul care stă la baza construcției lor se deosebesc: echere cu vizare directă (echerul arpentor); echere cu vizare cu reflexe, cu oglinzi (cu și oglinzi); echere care folosesc reflexia totală și fenomenul de refracție, cu prisme (cu și prisme) Echere topografice cu vizarea directă Echerul arpentor Se compune dintr-o prismă octogonală metalică, goală, în interior și dintr-un manșon tronconic, ce se află la partea inferioară Prisma are deschideri din care au pinule (parte mai îngustă) și fereastră (partea mai largă) La mijlocul ferestrei este un fir de păr sau sîrmă La o pinulă, corespunde diametral fereastra, în scopul unei vizări mai precise (pinula ca ocular iar fereastra ca obiectiv (fig ) Cu echerul arpentor se poate efectua ridicarea unei perpendiculare pe un aliniament și coborîrea unei perpendiculare dintr-un punct pe un aliniament Precizia echerului arpentor se calculează astfel: g d „ g-D — — sau G = -— în care g este grosimea firului pinulei obiectiv, G -— grosimea jalonului, d — diametrul echerului și D — distanța de la echer la jalon Exemplu la m G= , m Ridicarea unei perpendiculare Fie de ridicat o perpendiculară în punctul C pe aliniamentul AB (fig ) Se așează instrumentul în punctul C în poziția ’Р/πί//a oâ/ecf/r Fig, Echerul arpentor: a — aspect general, ridicarea și coborîrea perpendicularelor A Se roteste^yJ Mo se rotește есЛеги/ -^c ecâerot · verticală, folosind firul cu plumb Se privește prin pinulc dinspre A către В și se rotește echerul pe suportul său pînă cînd firul de păr de la pinula obiectiv (pe fața dinspre B) se proiectează pe jalonul din B Privind prin pinulele dinspre В către jalonul din A, fără a mișca echerul firul de păr de la pinula obiectiv, pe fața dinspre A să se proiecteze pe jalonul din A Operatorul trece pe direcția perpendicularei și privind prin pinulele c și d dirijează ajutorul, pînă ce acesta aduce jalonul în dreptul firului de păr al pinulei de pe fața dinspre D Coborîrea unei perpendiculare Echerul se aduce prin tatonare pe aliniament și apoi în punctul care reprezintă piciorul perpendicularei (fig ) Pe aliniament, se așază un jalon intermediar care permite să se alinieze echerul mai ușor Precizia ridicărilor cu echerul arpentor este mică, deoarece firul de păr acoperă o parte din cîmpul de vedere, rezultînd o eroare proporțională cu grosimea firului și cu depărtarea obiectului vizat Se recomandă ca lungimea perpendicularelor să nu fie mai mare de — m Echere cu oglinzi Echerul cu două oglinzi este format din două oglinzi montate sub un unghi de g într-o montură metalică Deasupra fiecărei oglinzi se găsește cîte o ferestruică pentru vizare (fig ) Mersul razelor și principiul de construcție: raza pornită de la jalonul din В și B (Rz) se reflectă în punctul M de pe oglinda Ox, raza reflectată (Rr) ajunge pe a doua oglindă O în punctul N, unde se reflectă din nou, rezultînd raza dublu reflectată (Rdr) Raza dublu reflectată (Rdr) intersectează raza incidență (Ri) în punctul A sub un unghi β Din triunghiul AMN rezultă: β= ί-\- r= (i +r) iar din triunghiul MON se obține: a= s— ( g—i)— ( s—r)=i +r deci β = α= · g= g adică raza incidență, formează cu raza dublu reflectată un unghi drept sau dublul unghiului dintre oglinzi Ridicarea perpendicularei pe aliniamentul AB în punctul A se execută astfel (fig ) Se așază un jalon intermediar în Blt Se ține echerul în mină și se centrează cu un fir de plumb deasupra punctului A Se îndreaptă oglinda Oi către jaloanele B^B și se rotește ușor echerul pînă se vede pe oglinda O imaginea jaloanelor Вг și B Privind apoi prin oglinda O și prin fereastra (F ) șe dirijează ajutorul (situat aproximativ pe direcția perpendicularei) pînă ce jaloanul P se vede în prelungirea imaginei jaloanelor Вг și B Se obține astfel, perpendiculara AP Fig Echerul cu două oglinzi: aspect general, mersul razelor; coborîrea și ridicarea perpendicularelor V Fig Echerul cu trei oglinzi; aspect general, mersul razelor și formarea imaginilor Coborîrea perpendicularei dintr-un punct В pe un aliniament AB se realizează după ce s-a așezat jalonul intermediar B± într-o parte de piciorul perpendicularei (fig ) Operatorul îndreaptă oglinda Οχ către jaloanele В și Βχ și se deplasează pînă ce imaginea jaloanelor В și Βχ suprapuse în O iar prin ferestruica de deasupra ei, se vede în același punct, jalonul din P, Echerul cu trei oglinzi sau de aliniament Este format din două oglinzi mici (Οχ și O ) așezate perpendicular una peste alta și o a treia oglindă mai mare (O ) care formează cu fiecare din ele un unghi de g (fig ) Așezarea oglinzilor permite să se indice cînd echerul se găsește pe aliniament Echerul este în punctul C pe aliniamentul AB cînd imaginile celor două jaloane A și В se văd în prelungire pe oglinda O Ridicarea și coborîrea perpendicularelor cu echerul cu trei oglinzi La ridicarea unei perpendiculare CD pe un aliniament AB; operatorul centrează echerul și- manevrează pînă ce imaginile celor două jaloane A și В se văd în prelungire în oglinda O ; privind prin orificiile ce sînt deasupra și dedesubtul oglinzii O și dirijează ajutorul pînă ce jalonul din D este în prelungirea imaginii jaloanelor A și B La coborîrea perpendicularei, prin tatonare operatorul se așază pe aliniament pînă ce jalonul de pe direcția perpendicularei se vede în prelungirea jaloanelor de la extremitatea aliniamentului Precizia de lucru cu echerele cu trei oglinzi de m pînă la m Echere cu prisme Au la bază principiul reflexiei totale, dau imagini clare și sînt rezistente Echerul cu o prismă triunghiulară Are prisma triunghiulară dreaptă isoscelă fixată într-o carcasă (fig ) Fața corespunzătoare ipotenuzei este argintată și acoperită iar celelalte fețe, neacoperite și șlefuite Principiul de construcție: raza incidență, intră în prismă, în apropierea unghiului drept, se refractă, suferă două reflexii totale în interiorul prismei iar raza emergentă, formează cu raza incidență un unghi de g numai cînd raza incidență ce intră în prismă prin apropierea unghiului drept, iar imaginea este fixă numai In acest caz, Echerul se ține paralel cu fața acoperită cu aliniamentul Fig Echerul cu o prismă triunghiulară cu simplă sau dublă reflexie: aspect general Cînd raza incidență suferă o deplasîndu-se odată cu echerul singură reflexie totală imaginea este mobilă Ridicarea și coborîrea perpendicularelor cu echerul cu o prismă triunghiulară se realizează întocmai ca la echerul cu două oglinzi, cu deosebirea că jalonul de pe direcția perpendicularei se vizează pe deasupra echerului Echerul cu două prisme pentagonale Este echerul cel mai bun și cel mai răspîndit Este un echer de aliniament, cu care se pot executa toate lucrările de echerare Se compune din două prisme pentagonale suprapuse montate într-o carcasă (fig ) Fiecare prismă are neacoperite iar celelalte două fețe perpendiculare și fețe sînt acoperite de unde PC= î PM PC -Pm Pantograful descris este un tip didactic (de obicei construit din lemn), de dimensiuni reduse și cu o precizie mai mică în cartografia modernă se folosește un pantograf metalic de dimensiuni mari și cu o precizie mare de lucru (modelul Reiss în figura ) Metoda coordonatelor se poate aplica la mărirea și reducerea planurilor, în primul rînd, în situația cînd se cunosc coordonatele absolute ale punctelor Atunci cînd planul este întocmit și nu se cunosc aceste coordonate, metoda se poate totuși aplica prin trasarea unor axe de coordonate pe planul existent și înregistrarea coordonatelor absolute în mod grafic Planul se mărește sau se reduce prin construirea unui al doilea sistem de axe la scara dorită și înscrierea valorii coordonatelor extrase de pe planul original Metoda este, evident, exactă, dar foarte laborioasă Metoda fotografierii este cea mai modernă și cea mai exactă Ea este utilizată în mod curent în cartografia modernă și în procesul tipografic al publicațiilor cartografice în general planurile și hărțile sînt desenate în original mai mari (de obicei de x), iar apoi sînt reduse fotografic în mod foarte precis în acest scop atelierele cartografice și tipografiile sînt înzestrate cu aparate foto speciale de dimensiuni mari · · Fig J, Pantograful metalic Reiss — Topografie șt desen tehnic ІйцниІІНіП'ІІіИииІІИіЧИНИаіЩійШіПіииіІІМШІ MULTIPLICAREA ȘI REAMBULAREA PLANURILOR PĂSTRAREA ȘI MANIPULAREA ACESTORA MULTIPLICAREA PLANURILOR Este o operație care se execută în mod curent, în special în instituțiile de proiectare Procedeul cel mai obișnuit de multiplicare este heliografierea, care se face prin contactul hîrtiei ozalid cu originalul, desenat pe calc, expunerea fiind făcută la lumina soarelui sau la o lumină artificială foarte puternică Aparatul care servește la executarea acestei operații se numește helio-graf Ca revelator pentru hîrtia ozalid este folosit amoniacul Un procedeu foarte practic de multiplicare, introdus în ultimii ani îl constituie sistemul Xerox, care se bazează pe fotografierea ilustrației pe o placă specială metalică și apoi reproducerea ei pe hîrtie Sistemul este practic pentru că multiplicarea se poate face chiar și după originale desenate pe hîrtie netransparentă și pentru că placa fotografică utilizată poate fi ștearsă și refolosită Din păcate dimensiunile reproducerilor realizate de aparatele Xerox sînt în general de formatul și mai rar A REAMBULAREA PLANURILOR ' * * ‘ % · X ■ Se referă la operațiile de actualizare și completare a planurilor vechi Lucrarea se execută pe o copie heliografică a planului vechi, parcurgînd terenul și efectuînd măsurătorile care se impun Metodele de ridicare adoptate în acest scop sînt de preferință cele expeditive — ridicările cu panglica și cu echerul — și în anumite cazuri radieri executate din punctele bornate pe teren, care au putut fi identificate pe plan Punctele determinate vor fi detalii, care reprezintă elemente de planimetrie nou introduse ca: plantații, folosințe noi, drumuri, alei, canale, baraje, construcții etc Reprezentarea acestora pe plan se va face de obicei prin metoda grafică (prin distanțe și prin coordonate polare) Reambularea planurilor se va face periodic sau după efectuarea unor schimbări importante în planul de organizarea teritoriului PĂSTRAREA ȘI MANIPULAREA PLANURILOR « ( Impune cunoașterea unor instrucțiuni speciale elaborate în acest sens Planurile și hărțile topografice (la scări mai mari de : ) editate de D T M sau I G F C O T , precum și planurile speciale cadastrale sau de proiectare trebuie păstrate în cabinete speciale — B D S , existente în diverse instituții Pe lîngă grija specială în privința depozitării hărților, o atenție deosebită se acordă și manipulării lor Planurile și hărțile se țin grupate și ordonate pe scări și serii în mape speciale (fiind catalogate în același timp), iar manipularea lor presupune o evidență strictă a împrumuturilor ¿fectuate Cap CALCULUL SUPRAFEȚELOR INSTRUMENTE ȘI METODE Măsurătorile topografice se execută deseori cu scopul de a cunoaște mărimea unor anumite suprafețe de teren Din punct de vedere topografic, prin suprafața sau aria unui teren se înțelege suprafața proiecției acelui teren pe planul topografic de proiecție, adică suprafața cuprinsă între limitele terenului respectiv proiectată pe un plan orizontal, fără a se ține seama de aspectul și de relieful terenului Cele mai folosite metode pentru determinarea suprafețelor terenurilor sînt: — metoda grafică; — metode analitice și trigonometrice; — metoda mecanică Metodele grafică și mecanică sînt mai puțin precise: ele folosesc direct planul topografic, după care suprafețele se determină fie cu ajutorul elementelor măsurate pe cale grafică, fie cu ajutorul planimetrului Metodele analitice și trigonometrice sînt metode precise și ele folosesc date măsurate direct pe teren, sau date rezultate din prelucrarea măsurătorilor efectuate pe teren Alegerea metodei de determinare a suprafețelor terenurilor depinde în general de metoda folosită la ridicare, de precizia cu care se cere cunoașterea suprafeței, precum și de lucrările ce urmează a se executa pe suprafețele de teren respective Astfel, în cazul lucrărilor de îmbunătățiri funciare, determinarea suprafețelor se poate face prin metoda grafică și mecanică, în vreme ce lucrările se execută fețelor se poate face prin metoda grafică și mecanică, în vreme de organizare a teritoriului precum și cele de evidență funciară numai prin metoda analitică METODA GRAFICĂ determinat Metoda grafică constă în împărțirea pe plan a suprafeței de în cele mai simple figuri geometrice — triunghiuri, dreptunghiuri, pătrate, trapeze — cărora li se determină suprafața căutată Dacă scara grafică este desenată pe plan, elementele necesare determinării suprafețelor parțiale se stabilesc cu ajutorul scării grafice Cînd scara grafică nu este desenată pe plan, distanțele grafice se măsoară pe plan cu rigla gradată, iar rezultatele se înmulțesc cu numitorul scării, obținîndu-se astfel distanțele corespunzătoare de pe teren * Pentru control, se face o reîmpărțire a poligonului de pe plan în alte suprafețe parțiale, diferite de cele dintîi Se calculează și aceste suprafețe parțiale și apoi, prin însumarea lor, suprafața poligonului Dacă cele două rezultate obținute pentru suprafața poligonului diferă între ele cu mai puțin de / din suprafața de determinat, se consideră ca suprafață a poligonului media aritmetică a celor două rezultate Determinarea suprafețelor cu contur regulat Poligoanele ale căror suprafețe urmează a se determina pe cale grafică se împart în triunghiuri sau patrulatere, prin linii subțiri sau întrerupte, pentru a putea fi apoi șterse cu ușurință Fie conturul poligonului ABCDE a cărui suprafață S urmează a fi determinată pe cale grafică Se împarte suprafața dată în triunghiuri , , , se determină pe cale grafică bazele BE, CE precum și înălțimile H H , H și apoi se calculează suprafețele S[, S' , S ale triunghiurilor ce s-au format (figura , a): be „ ce „ ce „ CE CE Suprafața totală este S'=S +S + S = Pentru verificare se face o nouă împărțire a poligonului în triunghiuri de suprafețe diferite de cele din cazul precedent (figura , ă), se calculează suprafețele parțiale ale acestor triunghiuri, iar din însumarea lor va rezulta AC o nouă valoare pentru suprafața totală a poligonului S" = S£= AC CE AC AC CE · Dacă ecartul AS= S'— S" este mic, se ia ca suprafață a poligonului scării la pătrat La același rezultat se poate ajunge înmulțind suprafața grafică a poligonului cu numitorul Fig (a și b) Calculul suprafeței unui poligon prin împărțirea lui în triunghiuri într-adevar, referindu-ne la C’— r» A nhl aceeași figura se poate scrie: οι ï nZlg c П-Лд Si=n& * —; =п&з·—— de unde: S'= S[ + S¡= S¡=n&i +nb —~ +пЬз^~ = n ( Ъ±— +Ъ —· +#з -—·] =» / —ζν($ί +$¡ Н“^з) deoarece b^-—- “НДз'т^’ Н“^з~—Н~^ ~І~^з—(suprafața fica а poligonului) Prin urmare S Pentru verificare se procedează mai departe ca în cazul precedent Exemplu numeric Se dă: $¡= , cm ; $¡= , cm ; $¡= , scara : Să se determine suprafața terenului respectiv W · ■ ·■* L ’ ^ > ^ · Suprafața poligonului este egală cu suma suprafețelor parțiale Fig (a și b) Determinarea suprafeței unui poligon prin împărțirea lui în triunghiuri și patrulatere S'=s;+^ + ^ + S'+S +S +S Pentru verificare, suprafața poligonului dat se împarte în alte suprafețe parțiale (figura , δ), se calculează aceste suprafețe în funcție de bazele și de înălțimile deduse pe cale grafică și apoi, prin însumarea suprafețelor parțiale, se calculează suprafața totală S" si'=sj'+sâ'+s;'+s,'+s/,+S"+s/'+s'/+s" Determinarea suprafețelor cu contur neregulat în cazul cînd suprafața de determinat este limitată de linii curbe, aceasta se descompune în suprafețe mai mici, în așa fel încît suprafețele rezultate să poată fi asimilate cu suprafețe geometrice regulate Deși există mai multe procedee pentru determinarea unor astfel de suprafețe, în cele ce urmează vom arăta procedeul cel mai folosit în astfel de cazuri, cunoscut sub numele de procedeul trapezelor Fie de determinat suprafața ABCD, în care linia CD este o linie sinuoasă (figura ) Din diferite puncte de pe linia CD se coboară perpendiculare pe linia AB, încît în felul acesta suprafața dată se descompune în suprafețele parțiale *+> ^ > S , · · , Sn în ceea ce privește distanțele dintre ordonate, acestea se iau mai mici sau mai mari, aceasta depinzjnd de razele de curbură ale liniei sinuoase Notînd cu Zo, l l , , ln lungimile bazelor și cu di d , d , , dn lungimile înălțimilor trapezelor ce s-au format, se poate scrie: « = dl; S = ¿ ; ; Suprafața totală fiind egală cu suma suprafețelor parțiale, rezultă: sau S—(Zq+Zi)^!+(Zi+Z )d +(^+^з)^з + · · · +( -i+ )* · Aceasta este formula cu care se calculează suprafețele poligoanelor limi-tate de linii curbe în cazul cînd înălțimile trapezelor sînt egale, adică Уг)> (τ , ÿ ) de coordonate cunoscute (figura ) Proiectînd punctele , , pe axa a>lor, se observă că s-au format trapezele ' '; ' '; ' ' și că aria triunghiului este egală cu suma algebrică a ariilor acestor trapeze, adică S= S 'i' + + ' '— <> ' ' Să scriem ariile trapezelor în funcție de coordonate: ' ' = (¿/ — У ); ' = +— (Уз — Уз)'> Xl + x f $ ' ' — (Уз — У ) de unde = (Xî +х )(У -Уі) +(* +^з)(Уз-Уг)- (*i +хз)(Уз~ Уі) ( ) sau W · · I > - — - · — - - ж f * · · - · · > S — fa +# ) (У Уi) + (^ +^з) (Уз У ) + (хз +#і) (Уі—Уз) Și ♦ — = (^ +# )(Уі—У ) +(# +^з)(У ~ Уз) +(#з +#і)(Уз—Уі) ( ) Prin generalizare, pentru calculul suprafețelor poligoanelor cu n puncte Desfăcînd parantezele în formula pozitivă , reducînd termenii asemenea și ordonînd mai întîi după indicii crescători ai lui x și apoi ai lui y, se obțin formulele: S=Xi(j/ “”Î/ ) +^ (ÿ *~ÿi) +^з(Уі“" Уг) (βΑ) S=y (x — x ) +г/ (*і—%з) +Уз(Хг—Хі) Generalizînd și considerine! indicii crescători în sensui arătat în figura , rezultă următoarele nelor cu n laturi formule generale pentru calculul suprafețelor poligoa- pot obține și prin proiectarea triunghiului pe axa Y-lor Formulele se Aceste formule analitice sînt folosite cu randament sporit la efectuarea calculului suprafețelor cu mașina de calculat O suprafață se consideră bine determinată dacă, în urma calculului cu cele două formule analitice, rezultatele obținute sînt identice Rezultatele obținute pe cale analitică trebuie verificate pe cale grafică sau mecanică Observație Dacă punctele , , se proiectează pe axa z/-lor se obține o altă serie de formule care servesc de asemenea la calculul suprafețelor pe cale analitică Calculul suprafețelor din coordonate polare Metoda trigonometrică Fie poligonul l(rb i), (r ? θ ), (r , θ ), (γ , θ ) ale cărui puncte sînt definite prin coordonatele lor polare (figura ) Se observă că prin unirea punctelor , , , cu polul sau format patru triunghiuri și că aria poligonului , , , este egală cu suma algebrică a ariilor acestor triunghiuri, adică: de unde rezultă suprafața poligonului: S= - [rzr sin (θ — θι)+Γ Γ sin (θ — Ѳ )+г Ліsin (θ — θ )— Fig , Calculul suprafeței unui poligon prin coordonate polare METODE MECANICE în afara metodelor descrise precedent, suprafețele de pe planuri pot fi determinate mult mai repede și cu suficientă precizie cu ajutorul unor instrumente speciale, numite planimetri Metoda cu planimetrul se poate folosi în cadrul oricăror suprafețe, indiferent de forma conturului lor și este avantajoasă în cazul suprafețelor cu contur neregulat, cînd celelalte metode devin greoaie sau cer un timp prea îndelungat Planimetrie se folosesc nu numai pentru determinarea suprafețelor, ci și pentru a controla dacă în calculul suprafețelor din coordonate nu s-au comis erori grosolane Dacă suprafața obținută cu planimetrul (prin plani-metrare) este apropiată de cea rezultată din coordonate, se consideră bună suprafața obținută din calculul efectuat cu mașina de calcul Se cunosc mai multe sisteme de planimetro: planimetrul polar, planimetrul cu disc, planimetrul liniar etc Planimetrul polar Din punct de vedere schematic (fig ), planimetrul polar se compune din două brațe metalice și anume: brațul polar P și brațul trasor F Brațul polar P are o lungime fixă Unul din capetele brațului polar este articulat în punctul G, iar al doilea capăt p poartă numele de pol Brațul trasor F este prevăzut la un capăt cu un stil sau ac trasor f cu ajutorul căruia se urmăresc contururile suprafețelor de determinat, iar la celălalt capăt se găsește o rotiță înregistratoare M împreună cu dispozitivul de înregistrare Brațul trasor F este divizat în milimetri sau prezintă mai mulți indici corespunzători scărilor uzuale Dispozitivul de înregistrare poate ocupa pe brațul trasor F poziții diferite, pentru fiecare scară în parte Acest dispozitiv se compune din următoarele părți: — o rotiță înregistratoare M divizată în de părți egale, notate din în ; — un indice cu vernier cu diviziuni, pentru citirea exactă a gradațiilor de pe ruleta mobilă; — un înregistrator de ture Z gradat în părți egale, fiecare arătînd numărul de ture pe care îl face ruleta M (figura ) întreg dispozitivul de înregistrare poate culisa pe brațul F, modificînd astfel lungimea L Fixarea dispozitivului de înregistrare pe brațul F se face prin două șuruburi, unul de presiune și altul de fină mișcare în timpul lucrului, planimetrul se sprijină pe trei puncte și anume: punctul p, rotița M și stilul f Fig, , Planimetrul polar Fig Sistemul de înregistrare și de citire la planimetrul polar Modul de lucru Foaia de hîrtie care conține planul se întinde pe o planșetă orizontală Dispozitivul de înregistrare se fixează pe brațul trasor, în dreptul diviziunii care corespunde scării planului pe care se lucrează Polul planimetrului se fixează într-un punct de pe plan, care se alege în așa fel, încît stilul planimetrului să poată descrie cu ușurință conturul figurii, fără ca tijele planimetrului să facă între ele unghiuri prea mari sau prea mici în cazul suprafețelor mici, polul se plasează în afara lor, iar suprafețele, mari se descompun în suprafețe mai mici, care se planimetrează fiecare în parte Suprafețele mari se pot însă planimetra și dintr-o singură dată, însă cu polul în interiorul suprafeței de planimetrat Planimetrul fiind fixat, se duce stilul f în unul din punctele conturului, se notează citirea la dispozitivul de înregistrare, după care se începe, în sens direct, conturarea suprafeței de planimetrat Stilul trebuie condus cu foarte multă atenție, în așa fel încît vîrful lui să urmeze în mod riguros linia de contur, pînă ce revine la punctul de plecare, cînd se face o nouă citire a planimetrului Diferența dintre ultima și prima citire, reprezintă numărul generator, care înmulțit cu numărul constant c, corespunzător scării planului, ne dă suprafața căutată Numărul generator este format întotdeauna din patru cifre, după cum urmează: — prima cifră, care se citește pe înregistratorul de ture; — următoarele două cifre, care se citesc pe rotița înregistratoare pînă la zero al vernierului; — ultima cifră, care se citește pe vernier Planimetrarea unei suprafețe se face de cel puțin două ori în cazul cind între cele două planimetrări există o diferență mai mare decît cea admisibilă, se va face o a treia planimetrare Media dintre cele două rezultate mai apropiate dă numărul generator definitiv Suprafața planimetrată este dată de relația: în care: n este numărul generator, iar c constanta în cazul cînd nu se cunoaște constanta, aceasta se poate determina Pentru aflarea constantei de pol exterior sînt necesare următoarele operații: — alegerea unei suprafețe de mărime cunoscută, de obicei un pătrat sau dreptunghi și calculul mărimii ei în raport cu scara planului; — planimetrarea cu multă atenție, de — ori, a suprafeței alese; — calculul constantei planimetrice prin relația care se deduce din formula suprafeței prin planimetrare, adică: n în cazul cînd polul planimetrului este situat în interiorul suprafeței de determinat, trebuie să se țină seama și de constanta K, numită constanta de pol interior, valoare care este înscrisă, fie pe tija planimetrului, fie pe un tabel care se află în cutia planimetrului în cazul cînd se lucrează cu polul în interiorul suprafeței de determinat, constantei К i se adună sau i se scade numărul generator n rezultat din planimetrare, după cum suprafața totală S este mai mare sau mai mică decît Fig lul suprafețelor planimetrice cu polul p inte- , (a și b) Calcu- rior decît suprafața reprezentată suprafața cercului descris de brațul P, adică de constanta K Din punct de vedere practic, asemenea situații se recunosc în felul următor (fig ): — dacă ultima citire este mai mare decît prima și dacă sensul de parcurs al conturului suprafeței cu stilul f este pozitiv, atunci numărul generator n se adaugă constantei K, iar suma rezultată se înmulțește cu constanta c, adică S=(K+n)c; — dacă ultima citire este mai mică decît prima și dacă sensul de parcurs este pozitiv, rezultă că suprafața totală S este mai mică decît suprafața care corespunde suprafeței К și în consecință numărul generator se scade din constanta K, adică: S=(K— n)c Verificarea planimetrelor se face înainte de întrebuințarea lor Verificarea se referă în primul rînd la constanta c, care exprimă la scara planului, valoarea în metri pătrați a ultimei diviziuni de pe vernier Verificarea din acest punct de vedere se face în felul următor: — se fixează lungimea tijei trasoare în dreptul diviziunii care corespunde scării la care se lucrează; — se planimetrează cu polul exterior o suprafață cunoscută sau se folosește rigleta de control Dacă suprafața rezultată din planimetrare este mai mică sau mai mare decît cea reală, tija trasoare se scurtează sau se lungește respectiv cu ajutorul șurubului micrometrie, după care operația de verificare se repetă Aplicație Planimetrarea cu un planimetru polar avînd caracteristicile indicate în tabelul Tabelul Fișa însoțitoare a unui plani metru *- * ' · i , ; , , mm : , % * : V Exemplul I Scara : ; poziția pe tija trasoare , ; polui exterior; constanta c= m ; planimetrarea în sens pozitiv Prima citire ; a doua citire ; diferența — — = S=nc= x m = m = , ha » Exemplul Scara : ; poziția pe tija trasoare , ; polul interior; constanta c= m ; constanta K= , ; planimetrarea în sens pozitiv Prima citire ; a doua citire ; diferența = — = S=(K + n)c=( + ) m = m = , ha PRECIZIE ȘI TOLERANȚE Precizia de determinare a suprafețelor prin metoda grafică depinde în primul rînd de scara planului: cu cît scara planului este mai mică, cu atît mai mică este și precizia și invers, cu cît scara planului este mai mare, cu atît și precizia este mai bună Deși metoda grafică este mai puțin precisă, totuși ea este folosită pe scară largă, din cauză că este expeditivă și asigură rezultatelor o precizie suficientă pentru multe categorii de lucrări La determinarea suprafețelor prin planimetrare instrucțiunile în vigoare, prevăd ca ecartul maxim, față de valoarea numerică a suprafeței, să nu fie mai mare decît toleranta dată de formula: decît toleranța dată de formula: in care: T este n — toleranța exprimată în m ; numitorul scării planului sau hărții; suprafața planimetrată, exprimată în m Cap DETAȘĂRI ȘI PARCELĂRI DE SUPRAFEȚE PROBLEME GENERALE Prin parcelare se înțelege împărțirea unei suprafețe date în mai multe parcele mai mici a căror suprafață însumată să fie egală cu suprafața dată Astfel, dacă se dă o suprafață S și se cere să fie împărțită în mai multe suprafețe mai mici sx, s s , ,sn, trebuie satisfăcută egalitatea =^ - -$ “Мз“Ь · · · Suprafețele rezultate se numesc „parcele", de unde vine și denumirea de parcelare Mai multe parcele la un loc formează un lot parcelar, iar un plan pe care sînt figurate parcelele poartă numele de plan parcelar Prin detașarea unei suprafețe s din altă suprafață mai mare S, se înțelege ducerea unei linii care să separe din suprafața S, o suprafață mai mică s Operațiile de detașare trebuie să îndeplinească următoarele condiții: a) — o condiție de suprafață, care exprimă numeric suprafața ce trebuie detașată; b) — o condiție de detașare, care indică punctul pe unde trebuie să treacă dreapta de detașare, adică direcția ei Cele mai frecvente probleme de detașare sînt: — cînd dreapta de detașare trebuie să treacă printr-un punct dat; — cînd dreapta de detașare trebuie să împartă laturile poligonului în părți proporționale; — cînd dreapta de detașare trebuie să fie paralelă la o dreaptă oarecare sau la o latură ce aparține suprafeței respective Cînd se întocmește un proiect de parcelare, trebuie să se țină seama de anumite condiții, care pot fi de ordin tehnic și economic Limitele naturale, cum sînt drumurile publice, văile, culmile etc , vor fi folosite ca limite între parcele Formele parcelelor vor fi dreptunghiulare sau trapezoidale, cu recomandarea ca lățimile să fie egale cu două treimi din lupgimile parcelelor Se vor evita parcelele în formă de triunghi, patrulatere neregulate, pentagoane etc Lungimile parcelelor se vor amplasa în lungul curbelor de nivel, în scopul efectuării cu mai multă ușurință a arăturilor, precum și în scopul preîntâmpinării eroziunii solului Cînd parcelarea se face în alte scopuri decît în vederea întocmirii proiectului de asolament, cum ar fi cazul vetrelor de stat etc parcelele pot fi orientateci altfel, iar forma lor poate fi alta decît cea dreptunghiulară sau trapezoidală La stabilirea mărimii parcelelor trebuie să se țină seama și de categoriile de folosință — arabil, vii, fîneață, grădini de zarvavat etc ceea ce se va indica în proiectul de parcelare cît mai exact posibil Există două metode de parcelare și anume: metoda grafică și metoda numerică Se precizează că în lucrările de organizare a teritoriului agricol și în cele de evidență funciară, instrucțiunile tehnice ale Direcției Cadastrului din Ministerul Agriculturii impun metoda prin calcul DETAȘĂRI ȘI PARCELĂRI PE CALE GRAFICĂ Metoda grafică se aplică atunci cînd planul a fost obținut prin raportarea grafică sau atunci cînd ridicările au fost făcute cu planșeta, cu alte cuvinte atunci cînd nu dispunem de coordonatele punctelor Dacă însă, dispunem de coordonate, metoda grafică se poate aplica și cînd precizia ei se încadrează în instrucțiuni Metoda grafică de parcelare este mai expeditivă decît metoda numerică, însă este mai puțin precisă Ea se folosește cu succes atunci cînd suprafața de parcelat este mai mică și are o formă cît mai regulată, deoarece în asemenea situații planul poate fi desenat la o scară mai mare, în felul acesta distanțele determinîndu-se cu o precizie mai bună Se recomandă ca scara planului unui teren pe care dorim să- parcelăm pe cale grafică să nu fie mai mică de : Elementele necesare parcelării se determină pe cale grafică cu ajutorul scării planului, iar pentru calculul suprafețelor parcelelor se folosesc metodele grafice cunoscute Sa arata: lt în cele ce urmează, cîteva cazuri simple de parcelare grafică PRINTR- DREAPTĂ CARE TRECE PRIN UNUL DIN VÎRFURILE TRIUNGHIULUI Fie triunghiul ABC (fig ), a cărui suprafață S urmează a fi împărțită în raportul m : n, prințr-o dreaptă care să treacă prin punctul A, Pentru aceasta se împarte baza ВС a triunghiului în raportul m : n și se unește pune- Fig împărțirea suprafeței unui triunghi în raportul m:n Fig împărțirea suprafeței unui triunghi în n părți egale tui A cu punctul D găsit pe baza ВС a triunghiului înălțimile triunghiurilor ADC și ABD fiind egale, putem scrie: Si mh S nh sau în cazul cînd Sj= rezultă m=n în același fel se procedează și în cazul împărțirii suprafeței unui triunghi în n părți de suprafețe echivalente (figura ) DETAȘAREA UNEI SUPRAFEȚE ÎNTR-UN TRI UN G ai PRINTR-O DREAPTĂ CARE SĂ TREACĂ PRINTR-UN PUNCT SITUAT PE UNA DIN LATURILE TRIUNGHIULUI se duce o paralelă la latura BD care inter- Fie triunghiul ABC de suprafață S pe care vrem să o împărțim în două părți egale, printr-o dreaptă care să treacă prin punctul D (figura ) La mijlocul laturii AC se ia punctul E și se unesc punctele D și E cu vîrful В al triunghiului Din punctul sectează latura BC în punctul F Unind punctul D cu punctul F se obține dreapta de detașare căutată Dacă AE=EC prin construcție, atunci suprafețele SABE= SBEC= — deoarece cele două triunghiuri au bazele AE și ЕС egale și înălțimea lor comună De asemenea, se poate scrie egalitatea triunghiurilor BFE și DFE, avînd baza EF comună și înălțimi egale, laturile BD și FE fiind paralele în consecință, suprafața patrulaterului ABFD este echivalentă cu suprafața triunghiului ABE= PARCELAREA PRINTR-UN PUNCT ÎNTR-UN PATRULATER Problema poate fi rezolvată prin transformarea patrulaterului într-un triunghi de suprafață echivalentă iar mai departe se procedează ca în cazul triunghiului Fie patrulaterul ABCD care urmează a fi împărțit în două suprafețe echivalente printr-o dreaptă care să treacă prin punctul E (fig ) Fig Detașarea unei su- Fig Parcelarea printr-un punct prafețe într-un triunghi prin- într-un patrulater tr-o dreaptă care trece printr-un punct situat pe una din laturi Fig Parcelarea printr-un punct într-un patrulater: a — în n suprafețe echivalente ; b — în raportul m : n Pentru transformarea patrulaterului într-un triunghi de suprafață echivalentă cu vîrful în E, se unește punctul E cu punctele C și D, apoi prin punctele A și В se duc paralele respectiv la ED și ЕС, Se prelungește latura CD în ambele sensuri și se obțin punctele F și G S-a format astfel triunghiul GEF a cărui bază GF se împarte în două părți egale, obținîndu-se punctul H, care se unește cu punctul E Suprafețele obținute EBFH și EHGA sînt echivalente Dacă baza FG a triunghiului FEG se împarte în n părți egale și dacă punctele obținute se unesc cu punctul E, patrulaterul ABCD a fost împărțit în n suprafețe echivalente (figura , d) Dacă baza FG se împarte în m-ț-n părți egale și dacă se unește punctul E cu punctul H de pe baza FG, rezultă împărțirea patrulaterului în raportul ÎMPĂRȚIREA PRINTR-UN PUNCT ÎNTR-UN POLIGON OARECARE Această problemă poate fi rezolvată prin reducerea ei la detașarea unei suprafețe dintr-un triunghi printr-un punct dat Considerînd poligonul ABC F din care trebuie detașată suprafața S printr-o dieaptă care tiece obligat prin punctul A, se împarte poligonul în triunghiuri prin linii care trec prin punctul obligat (fig ) Fig Detașarea printr-un punct într-un poligon oarecare - Topografie șl desen tehnic Se calculează grafic suprafața fiecărui triunghi, căutînd apoi din aproape în aproape, triunghiul prin care trece linia de detașare în triunghiul ADE, se alege ca bază dreapta AD— b Si reprezentînd suprafața ce trebuie adăugată la suprafața poligonului ABCD pentru a ajunge la suprafața de detașat S, S se calculează înălțimea /«= —- Pe baza b se ridică o perpendiculară, care b prin intersectare cu dreapta DE să aibă mărimea „Л", obținînd punctul de detașare M PRINTR- DREAPTĂ PARALELĂ CU UNA DIN LATURI Fie triunghiul ABC a cărui suprafață S urmează a fi împărțită în raportul m : n, printr-o dreaptă paralelă cu latura BC (figura ) Se împarte latura AB în raportul m : n, unde m = AD și n=DB Din punctul D se ridică o perpendiculară pe latura AB pînă ce întîlnește, în punctul E, semicercul cu diametrul AB Din punctul A ca centru se trasează arcul de cerc EM în aceste condiții dreapta NM paralelă cu latura BC, împarte suprafața S a triunghiului ABC în raportul m : n Un caz particular este acela cînd suprafața triunghiului trebuie împărțită în două părți egale, cu alte cuvinte cînd m=n în acest caz, construcția este aceeași, cu deosebirea că punctul D devine în punctul O, adică perpendiculara DE se va ridica din punctul O care este situat la jumătatea distanței AB Un alt caz este acela cînd se cere ca suprafața triunghiului să fie împărțită în mai multe suprafețe echivalente în acest caz, latura AB a triunghiului se va împărți în numărul dat de părți, restul construcției continuîndu-se așa cum s-a arătat precedent și cum se vede în figura DETAȘAREA UNEI SUPRAFEȚE DINTR-UN TRAPEZ PRINTR-O DREAPTĂ PARALELĂ CU BAZA TRAPEZULUI — t · g * L · * · * * w * » » ® * - Fie trapezul ABCD de suprafață S din care urmează să se detașeze o suprafață s, printr-o dreaptă paralelă cu baza (figura ) Pentru rezolvarea problemei, pe prelungirea bazei mici AB se ia punctul E, în așa fel încît s AE=CD, iar pe baza mică AB se ia lungimea FB=~, unde H este înălțimea trapezului Fig împărțirea suprafeței unui triunghi în raportul m:n printr-o dreaptă paralelă cu una din laturi Fig împărțirea unui triunghi în n suprafețe echivalente printr-o dreaptă paralelă cu una din laturi Fig Detașarea unei suprafețe dintr-un trapez printr-o dreaptă paralelă cu baza trapezului Pe segmentul FE ca diametru, se descrie un semicerc, se ridică o perpendiculară din В pe AB și se prelungește pînă ce intersectează semicercul în punctul P Din punctul A se descrie arcul de cerc PR, apoi din ? se duce o paralelă la AD Dacă din punctul obținut M se duce o paralelă la dreapta AB, trapezul obținut ABMN sltq suprafața s ; într-adevăr, în triunghiul dreptunghi APB avem: AP =AB -\-BP înălțimea BP este media proporțională între BF și BE, adică însă, FB = — , iar BE=B—b, încît rezultă: AP=AR=MN= tí O B—b + s relație cunoscută, din geometrie « • f « T > ■ Г» * V · у * X ' * > f '· ?» • \ w DETAȘAREA PARALELĂ ÎNTR-UN POLIGON V я й wM \ \ f - ’ ¿ T ?' Fie un poligon de suprafață S din care vrem să detașăm o suprafață în așa fel, încît dreapta de detașare să fie paralelă la una din laturile poligonului (figura ) ■ , Presupunînd că suprafața de detașare este egală cu suprafața dreptunghiului de lungime AE și de lățime hx, se poate scrie Fig Detașarea paralelă într-un poligon Λ io* Se transpune hi pe plan și se obține în felul acesta dreapta de detașare aproximativă A'E' Se măsoară grafic distanța A'E' și se calculează suprafața trapezului ΛΑΈΈ( ) în prima aproximație Diferența dintre suprafața de detașat și suprafața detașată în prima aproximație, ne dă posibilitatea să calculăm înălțimea h , după formula: După ce s-a calculat înălțimea h , se raportează pe plan și se obține astfel cea de a doua dreaptă aproximativă de detașare A''E" Operația se continuă pînă ce se obține o suprafață care să difere cu mai puțin de din suprafața de detașat г Pentru aplicarea pe teren a acestei parcelări se măsoară pe plan lungimile AA" și ЕЕ", se înmulțesc cu numitorul scării și se determină în felul acesta lungimile corespunzătoare de pe teren Se jalonează pe teren liniile AB și ED și plecînd din punctele A și В se măsoară lungimile A A" și ЕЕ", găsindu-se astfel punctele A" și E" Se marchează aceste puncte pe teren cu borne sau cu țăruși și în felul acesta linia A"E" reprezintă limita între cele două parcele DETAȘĂRI ȘI PARCELĂRI PE CALE NUMERICĂ Cînd măsurarea terenului s-a efectuat cu ajutorul instrumentelor precise, iar raportarea prin metoda coordonatelor, pentru diviziunea suprafețelor se poate folosi metoda numerică, care este foarte precisă și oferă posibilitatea efectuării a diferite verificări asupra operațiilor executate Metoda numerică de diviziune a suprafețelor dispune de două procedee și anume: procedeul trigonometric și procedeul analitic Procedeul trigonometric prezintă avantajul că folosește coordonatele polare culese direct de pe teren, încît problemele de parcelare prezintă în felul acesta o urmare firească a lucrărilor de pe teren Pe de altă parte, prin aplicarea acestui procedeu se obțin tot niște coordonate polare, care dau posibilitatea aplicării mai ușor pe teren a proiectului de parcelare Procedeul analitic se sprijină numai pe folosirea coordonatelor rectangulare, dispensîndu-se astfel de a mai căuta în tabelele de valori naturale, operație obositoare care poate constitui și o sursă de greșeli Procedeul analitic este simplu și uniform Prin aplicarea acestui procedeu majoritatea problemelor de diviziune a suprafețelor se reduc la calculul punctului pe segment în cadrul lucrărilor de parcelare se pot ivi și cazuri cînd procedeul trigonometric se impune, mai ales cînd este vorba dc calculul capetelor și al frînturilor de drum > CALCULUL PUNCTULUI DÉ SEGMENT Cunoscînd coordonatele rectangulare ale punctelor ce determină un aliniament, se cer coordonatele unui punct pe acest aliniament Se precizează, de asemenea, distanța la care se află acest punct de una din extremitățile aliniamentului Problema se poate rezolva pe cale trigonometrică și analitică Rezolvarea trigonometrică· Avînd coordonatele punctelor A și В și cunoscînd distanța AP, se pot calcula coordonatele punctului P; Orientarea dreptei AP, se obține din coordonatele punctelor A, și B: Rezolvarea analitică Coborînd perpendiculare din punctele A, P și В pe axele de coordonate, se obțin triunghiurile asemenea APE și ABC (fig ) r\ - i « · Ap pE AE Din asemanarea acestor triunghiuri, se poate sene: — = — = — & AB BC AC cu r, raportul distanțelor AP și AB, fiind cunoscute respectiv prin măsurare si Se notează din coordonate: AB Din figura se observă că: sau Și Din raportul și și respectiv cu se poate scrie yD) de pe bisectoarea unghiului a, format de dreptele AB și AC Fig Capul de drum В(*в>Уа) 'Л Fig Frîntura de drum cu lățime egală f ' I -PJüPiXeL ~ kZtó ' M f Í f C(*c >Уе) Rezolvarea analitică Pentru rezolvarea problemei sej consideră un punct ajutător M situat la intersecția bisectoarei unghiului a cu dreapta BC Punctul M poate fi calculat ca un punct pe segmentul BC ΎΤ μ BM Vom scrie deci r^~ -· \ BC Deoarece distanța BM nu este cunoscută, vom înlocui raportul de mai sus cu altul echivalent: BM BA BM BA MC AC BM+MC Cunoscînd valoarea ultimului raport, se calculează coordonatele absolute ale punctului M: ^м=^в+г(хс—хБу, Ум = Ув+г(Ус—Ув)· ‘ ® ·Τ ’ * w W ■ ** I * * "л Г * - *■* л-н Se calculează orientarea dreptei AD·, Fig Frîntura de drum cu lățime Inegală Se calculează distanța «AD: • Aà· AD^ d sin Cunoscînd distanța AD și orientarea dreptei AD, se calculează coordonatele punctului D, după cum urmează: XjD=æA “ ΑΣ) COS θΛ-D %D~ ^A~l~ COS θ^Ι-Β OC sin — sau Ud ~ У a ~ A D sin Θα-d Ув~Уа~\ ' sin Θα-β· ·- V ), (Хз, Y ) definit prin coordonatele sale din care urmează sase detașeze o suprafață oarecare s, printr-o dreaptă care să treacă prin punctul (figura ) Să presupunem problema rezolvată în sensul că linia de detașare trece prin punctul Punctul poate fi calculat ca un punct pe segmentul - , însă pentru aceasta trebuie să se cunoască valoarea distanței d, pentru a se putea determina — d valoarea raportului r— = — * Deoarece triunghiurile de suprafețe s și S au aceeași înălțime, raportul de distanțe poate fi înlocuit cu un raport de suprafețe adică: Valoarea raportului г este în felul acesta cunoscută, deoarece s este’ suprafața de detașat, care este dată, iar S este suprafața triunghiului , , , care poate fi calculată din coordonate Vom avea deci d=rD, în care В =Ѵ(^з—-Ѵі) -^i) · Se calculează apoi coordonatele punctului (τ , ÿ ) ca punct pe segmentul - : X =Xi+r(x ^i); Y =Yi+r(Y Yi)· Pentru verificare se calculează suprafața din coordonate și în cazul cînd rezultatul obținut este egal cu suprafața de detașat, înseamnă că operațiile au fost bine efectuate Valoarea raportului г trebuie calculată cu șase zecimale Pentru aplicarea rezultatelor calculelor pe teren, se jalonează aliniamentul - și se măsoară, începînd din punctul , distanța = - Se marchează punctul și în felul acesta limita parcelei detașate este linia - Trigonometric Cu ajutorul coordonatelor punctelor (Χχ, Υχ); (X , Y ) și (X , Y ) se calculează distanța d^ și orientările dreptelor - și - Din triunghiul - - în care se cunoaște suprafața, distanța - și unghiul α(α=θι —θι )> se obține distanța d: di- ’ sin a Fig , Detașarea unei suprafețe din-tr-un triunghi printr-o dreaptă care trece prin unul din vîrfurlle triunghiului Fie poligonul Se calculează apoi, coordonatele relative și absolute ale punctului d cos Oi-a Xi +Δ^ι- Aÿi-a** ¿ sin Οχ-g Yd=» Υχ +Δί/ι- Pentru verificarea calculelor precum și pentru aplicarea pe teren a pune· tulul , sc procedează ca în cazul precedent Delataren unei suprafețe (Иііімш poligon (analitic) (ХЬ Ух), (Хй, Ya)» (X , Уз), (Xd, У ), (Хб, У ), (Хб, У ) definit prin coordonatele vSrfurilor sale (figura ) din care se cere să se detașeze о suprafață Sa printr-o dreaptă care să treacă prin punctul Pentru stabilirea direcției liniei de detașare, în prima etapă se împarte poligonul în triunghiuri prin unirea punctului cu vîrfurile poligonului Se determină suprafața triunghiurilor pe cale grafică, comparînd suprafețele acestora cu suprafața de detașat Suprafața de detașat fiind mai mare decît suma suprafețelor triunghiurilor - - și - - și mai mică decît suma suprafețelor triunghiurilor - - ; - - și - - , rezultă că linia de detașare va intersecta latura - , să presupunem în punctul (X?, У ) Se poate acum observa că problema se reduce la cazul detașării unei suprafețe dintr-un triunghi într-adevăr, punctul (X , У ) poate fi calculat ca un punct pe segmentul - , însă pentru aceasta trebuie să cunoaștem distanța - pentru a calcula X — d raportul r«= » — · - D înlocuind și aici raportul bazelor cu raportul suprafețelor triunghiurilor , , și , , obținem: - d Suprafața s a triunghiului , , nu po ate fi calculată din coordonate, însă după cum se poate observa din figură, aceasta este egală cu diferența dintre suprafața S , pe care voim să o detașăm și suprafața care poate fi calculată din coordonate Cunoscînd valoarea raportului r— — , putem calcula distanța d și apoi coordonatele absolute ale punctului (X , Y ): ■ I ΊΓΧ ' -V T· Д^Ѵ(Х -Х ) +(у у ) (х )у ) , θ· Detașarea unei suprafețe din tr-un poligon (analitic) (*$,ys Pentru verificare se calculează, din coordonate, suprafața , , , , , care trebuie să fie egală cu suprafața de detașat Trigonometric Să considerăm tot poligonul din cazul precedent din care să detașăm, pe cale trigonometrică, o suprafață S, dintr-o dreaptă care să treacă prin punctul (figura ) Procedine! ca în cazul precedent, se găsește că linia de detașare intersectează latura - în punctul Calculînd din coordonate, suprafața Sx a patrulaterului , , , și notînd cu s suprafața triunghiului , , , putem scrie: s=S S Pentru a rezolva problema trebuie să determinăm distanța d Să notăm cu Dx distanța - și cu a unghiul format de direcțiile - și - Suprafața dublă a triunghiului , , Ί este: s=D dsina de unde d= Di sin a în această formulă D± și a nu se cunosc, însă pot fi calculate: £»i= V(X -X ) +(Y -y ) și α=θ -θ , orientări determinate cu ajutorul coordonatelor Cunoscînd distanța d, se pot calcula coordonatele relative și absolute ale punctului , după cum urmează: Aæ =d cos θ X = д;з-|-АХз ^=Хз-¿-d cos - Δϊ/ - — d sin θ Y i = Y + А#з- = У з +d sin θ Pentru verificare se calculează suprafața , , , , , care trebuie să fie egală cu suprafața de detașat Detașarea unei suprafețe dintr-un triunghi printr-un punct dat Fie triunghiul l(Xi, Yi), (X , У )» (X , У ), definit de coordonatele vîrfurilor sale și un punct p(Xp, Yp) pc latura - de coordonate cunoscute Se cere să se detașeze din acest triunghi o suprafață S printr-o dreaptă de detașare care să treacă prin punctul p (fig ) TH? -a a· · ■’ZllLT'- ' Calculăm din coordonate distanța precum - și - , din care deducem unghiul а=Ѳ orientările laturilor Fig Detașarea unei suprafețe dintr-un poligon (trigonometric) Fig, Detașarea unei suprafețe dintr-un triunghi printr-un punct dat Observînd triunghiurile , p, q și , О, р, putem scrie: H··»»!·· ■*» Win M »■! ■ —■ S= -q* -p și O-p=l~p* sin a de unde S= -p· -q· sin a sau f S -q — · —p ‘sin a Cunoscînd distanța -q, putem calcula coordonatele punctului q Aæi a= -ρ· cos θ! -Χ(ί=·Χι +Δτι Și Aÿi-«= H' sin θι— Υβ= Yi+^Уі-я· Problema poate fi rezolvată și pe cale analitică, punctul q putînd fi calculat ca un punct pe segmentul - DETAȘAREA PARALELĂ Detașarea în triunghi printimo dreaptă paralelă cu una din laturi Fie triunghiul l(Xi, Yi), (X j Y )> ( X , Y ) de coordonate cunoscute din care urmează să se detașeze o suprafață printr-o dreaptă MN paralelă, de exemplu, cu latura - (fig ) Analitic Se calculează din coordonate suprafața S a triunghiului , , , iar din asemănarea triunghiurilor , , și M, , N rezultă: Fig, , , Detașarea în triunghi printr-o dreaptă paralelă cu una din laturi (analitic) Fig Detașarea în triunghi printr-o dreaptă paralelă cu una din laturi (trigonometric) Dacă notăm — =R, relația devine r=Vl—Æ s Cunoscînd valoarea raportului г putem calcula coordonatele punctelor M și N ca puncte pe segment: Și XM—X +r(Xx—X ); Ym~Y +r(Yi— Y ); Y^Y +r(Ys-Y ) putem calcula punctele M și N ca puncte pe segment Trigonometric; detașarea paralelă într-un patrulater se obține prin aplicarea formulelor cunoscute de la detașarea în triunghi printr-o dreaptă paralelă la una din laturi Detașarea paralelă față de un hotar sinuos Fie poligonul (XS, Ув), l(Xi, Yx), (XS, Y ), (Хз, Уз), (X î Y ), (X , Y ), în care linia poligonală , , , constituie un hotar sinuos (figura ) Se cere să se detașeze din acest poligon o parcelă de suprafață s în așa fel, îneît dreptele Г- ', '- '> '-£' să fie paralele cu dreptele - , - , - Se știe că aria trapezului se calculează cu formula [( ) Din figura , se observă că b=B— (m+n) Din triunghiurile AEE' și DCDf rezultă: m=h ctg a și n=h ctg β de unde m+n= i(ctg a+dtg β) sau δ=Β—h(ctg a-j-ctg β) Introducînd ultima valoare în rezultă: S=[B-|-B—h(ctg a+ctg a)]h sau S= B i—h (ctg a+ctg β) ( ) Fig Elementele unul trapez Fig Detașarea paralelă față de un hotar sinuos geometrice ale Revenind la detașarea paralelă față de un hotar sinuos, se observă că această problemă se reduce la calculul unei înălțimi / , comune trapezelor ce se formează Pentru rezolvarea problemei se calculează mai iutii din coordonate bazele mari ale trapezelor T, ', , ; ', ', , etc , precum și unghiurile de frîntură «i, « » a , « · Din figură se mai observă că laturile - ’, - ' se găsesc pe bi-sectoarea unghiurilor a și a Cunoscînd aceste elemente, se calculează suprafețele parțiale ale trapezelor: Sa — Вай й“ í ctg ——ctg —j ; S — Bg b— b Íctg — -[* ctg к / I è « Adunînd aceste egalități obținem: (S\ + S + &з)— λ(Βι +-^з)—λ /ctg α -j-s ctg — ψ ctg — + ctg ай · , · ·,Λ* ’ -· · ■ ' ·- й \ ■ " J Notine! suprafața de detașat cu S== cu B= B ^B +B și и Ctg ai + ctg -γ + ctg ~ +ctg a = Σ ctg a= K\ obținem: S= Bh—h K sau Kh - Bh+ S= împărțind ultima ecuație cu К și notînd =C și ^=M, obține: h — Mh+C= pe care rezolvînd-o, obținem două valori pentru h; h= M — C, Se consideră valoarea minimă Cunoscînd valoarea lui h, calculăm coordonatele punctelor Г, ', ', '; Xl' =Xi+ * COS ! y X ' = X -|— · COS θ - ' sin ai a sin — DETAȘĂRI PARALELE ÎN SERIE Detașarea paralelă într*un trapez în parcele în formă de paralelogram Fie tarlaua l(Xt, Ух), (Xa, Ya), (X , Υ ), (Χα, Y ), încarealiniamentel IM și - sînt paralele între ele (figura ) Fiig , Detașarea paralelă într-un ■topez în formă de paralelogram Se cere împărțirea acestei tarlale parcelele să se sprijine cu lățimile lor parcelelor să fie paralele între ele, cu alte cuvinte parcelele să aibă formă de paralelogram Din coordonatele vîrfurilor tarlalei se calculează atît suprafața ei S, cît și lungimile laturilor - , - , - , - Este evident că suma suprafețelor parcelelor trebuie să fie egală cu suprafața trapezului S, adică S + S + S + S = S Se mai observă că înălțimea parcelelor este aceeași și că se poate determina relația: i=D -sin a, în care: în suprafețe diferite, în așa fel încît pe aliniamentele - și - , iar limitele cu - —V(^ -Xl) +(^ —У ) ȘÎ α—θ - —θ - > *аг Cunoscînd înălțimea comună h a parcelelor, lățimile lor se determină în felul următor: în ceea ce privește lățimile d și d ale ultimei parcele, acestea se determină în felul următor: d — D — № +^ +^ ); ^ = - - — (^ +d +d ) h Suprafața S se verifică după cum urmează: =(d +d )· — · Suprafața obținută prin calcul trebuie să fie egală cu suprafața dată Pozițiile punctelor т ? m , m și n ? n , n de pe laturile - și - pot fi calculate ca puncte pe segmentele - și - în cazul cînd liniile de detașare sînt perpendiculare pe laturile - și - , determinarea distanțelor d d , d , d¿, d precum și pozițiile punctelor mx, m , m și nx, n , n se face în mod asemănător Detașarea paralelă în trapez prin linii perpendiculare pe laturile * și * Fie trapezul l(Xx, Уг), (X , Y ), (X , Y ), (X , Y ) pe care ne propunem să-l parcelăm în parcele de suprafețe cunoscute S , S , S , liniile de detașare fiind perpendiculare pe laturile - și - (figura ) în aceste condiții se cere să se determine distanțele dQ, d , d , d , d Se calculează din coordonate orientările laturilor - și - și apoi unghiul Se calculează suprafețele s și s , și s = S —s însă ; , Λ , Ί ' J r* Topografie șl desen tehnic Fig Detașarea paralelă în trapez prin linii perpendiculare pe laturile — și — Distanțele - și - se calculează din coordonate: ^ - —Ѵ(^ ““^з) +(^ “Уз) și ¿ - ~V(^ Zl) +(# ? ) · Se calculează bazele parcelelor de suprafețe s , S\, S , S , s ¿ = — ; ¿ — “ î ¿з= ~ ~ ; d$= ¿з- ~ (¿o+¿i+¿ +¿ +¿ )» h h h n Pozițiile punctelor m m , m pot fi determinate ca puncte pe segmentul - iar punctele n, n n , n , п ca puncte pe segmentul - Verificarea operațiilor se face determinînd din coordonate suprafața S Lucrarea se aplică pe teren în felul următor Se jalonează direcțiile - și - Plecînd din punctele și se măsoară respectiv pe aliniamentele - și - distanțele d d , d , ¿ și d , ¿ d , d , d și d și se găsesc în felul acesta punctele m m , m pe - și n, n n, n , n și n pe - care se marchează cu țăruși sau cu borne Liniile П]т n m reprezintă limitele dintre parcele Detașarea paralelă în serie într-un triunghi de la vîrf spre bază Fie triunghiul (X Уі), (X ,Y¿), (Х , У ) de coordonate cunoscute, din саге ne propunem să detașăm o serie de parcele de suprafețe S S , S , prin drepte de detașare paralele cu baza, începînd de la vîrf spre bază (figura ) Elementele ce trebuie calculate în fiecare parcelă sînt: b, h, к, l Cunoscînd coordonatele vîrfurilor triunghiului, se calculează suprafața S precum și lungimile laturilor Din asemănarea triunghiurilor m m' și , se poate scrie B; Z =c L; À^ =c K Notînd I/— =cx, obținem ăx= Fig Detașarea paralelă în serie într-un triunghi de la vîrf spre bază în care В și S se calculează din coor BH de unde H în ceea ce privește înălțimea II a triunghiului, aceasta se determină în felul următor: S—BH de unde - B donate Pentru detașarea celei de a doua parcele se procedează în felul următor; de unde: ^ —c%B* і —c H—/ix; Iz^CzL—— Κχ sau =c B; йа=Я(са—q); ? =В(с —Ci); / î)(B-h&) or ~ ~ ~ ~ H (B+b)(B-b) sau — = H Din ultima relație scoatem valoarea bf * Λ I * o ; L * * I i= у S ~ ( ) Cunoscînd că B, b, H sînt constante pentru trapezul respectiv, notăm —— = c și înlocuind în ( ) obținem: и bx= }/b —cs ( ) Calculul elementelor h k l Cunoscînd valoarea lui putem calcula valoarea raportului r±= ——^=m(B—b ) în care m=—î—este a doua B-b B-b constantă a trapezului mare Cunoscînd valoarea raportului r putem calcula valorile necunoscutelor h după cum urmează: (B—& )m= — = — = — ; h = (B— bJmH; H K L Ç V ' ·—·- ·· · * ·* * ? · -r·;· « > · , · · · - r · r-· fcx=(B— b^mK; І!= (B- b^mL ( ) Calculînd după relația ( ) baza δ în funcție de δχ vom obține: δ = V^Î — ms i Hfl · E, *"· * '· ·' ^ * ■ », · ** · · Ã ч \ de unde: (δχ— b )m= — = — = — și apoi Л =(&х— bs)mH; к =(Ь —Ьг)тК; H K L lz= (li—l )mL Operația se continuă în felul acesta pînă ce se termină parcelarea trapezului RECTIFICAREA HOTARELOR *· — ·· * La organizarea teritoriului C A P și I A S și în alte împrejurări, se pune deseori problema înlocuirii unor hotare formate din linii sinuoase prin cîte o linie dreaptă Să presupunem că teritoriul unei C A P de suprafață Sx este despărțit de cel al unei C A P de suprafață a printr-o linie sinuoasă , , , , , , , și că se cere ca limita dintre cele două unități agricole să fie înlocuită Fig Rectificarea hotarelor cu o linie dreaptă, fără ca mărimile suprafețelor Si și S să fie modificate (figura ) Problemele de felul acesta pot fi rezolvate prin metoda punctului pe segment Se calculează suprafețele Sx și S > ô,io din coordonate Dacă diferența Sx—Slt , ,io==^> este pozitivă, cu alte cuvinte dacă χ> £ , , , dreapta de detașare va fi - în așa fel încît punctul va cădea pe linia - Dacă £i care trebuie să fie egală cu suprafața Sx Cap RIDICĂRI NIVELITICE NOȚIUNI DE BAZA TERMINOLOGIE ȘI SIMBOLURI (STAS - ) Altimetrie Ridicările nivelitice constituie obiectul altimetriei, definită ca partea topografiei care se ocupă cu studiul metodelor, aparatelor și instrumentelor de nivelment, folosite în determinarea altitudinilor (cotelor) punctelor caracteristice ale terenului și cu reprezentarea reliefului pe plan și hartă Nivelment în vederea determinării altitudinilor (cotelor) acestor puncte terestre, se execută un ansamblu de operații și lucrări tehnice, numit nivelment Suprafața (plan) de referință Altitudinile (cotele) punctelor caracteristice ale terenului se definesc față de o suprafață de referință astfel aleasă încît să poată fi determinată prin măsurări repetate și să se păstreze în timp în acest sens s-a adoptat suprafața de nivel mediu general al mărilor deschise și al oceanelor Această suprafață, care se apropie cel mai bine de geoid, a fost denumită suprafață de nivel zero Pentru o anumită țară suprafața de nivel zero se determină prin observații îndelungate ( ani), executate la perioade scurte (de zile și chiar ore), față de un reper fix, numit punct fundamental de nivelment Sînt folosite în acest scop aparate speciale numite maregrafe (medimaremetre), prinse pe un suport fix, solid, de beton, într-un loc mai ferit și liniștit la țărmul mării sau oceanului în prezent, lucrările geodezice, topo-fotogrammetrice și cartografice necesare economiei noastre naționale se execută într-un sistem altimetrie unic de referință, numit sistem altimetrie Marea Neagră, care are ca suprafață de referință nivelul mediu al Mării Negre în trecut, pentru aceleași lucrări au mai fost folosite și alte sisteme altimetrice (sistemul M Adriatică, M Baltică) Altitudine Prin altitudinea unui punct (simbol Z) se înțelege distanța pe verticală de la suprafața de referință la suprafața de nivel a punctului considerat Dacă suprafața de referință este însăși suprafața de nivel zero se obține altitudinea absolută (simbol Za), Cînd distanța pe verticală a punctului considerat se măsoară de la un punct cu altitudine cunoscută determinăm altitudinea relativă a punctului (ΔΖ) Cotă Prin cota unui punct se înțelege valoarea numerică a altitudinii punctului respectiv Se deosebesc: cotă absolută (valoarea numerică a altitudinii absolute) și cotă relativă (dacă suprafața de referință este o suprafață oarecare) Fig Altitudinile (cotele) pune- Fig Altitudinile (cotele)punctelor și telor și diferențele de nivel în cazul diferențele de nivel în cazul suprafețelor de suprafețelor de nivel sferice nivel plane orizontale ’Ț * * t * "· * - l ·* % Diferența de nivel (simbol Δζ) este diferența de altitudine (cotă) între două puncte Ea constituie elementul care se obține prin executarea nivel-mentului • · + Fiind cunoscută cota unui punct (A) și măsurînd diferența de nivel dintre acesta și un alt punct (B) al suprafeței terestre (fig ) se poate calcula cota punctului secund, aplicînd relația: ΖΒ=Ζ^±ΔΖΛΒ ( ) f У ···* · \ **· · *'■·' · · Notă S-a arătat că, pentru altitudinile (cotele) absolute suprafața de referință este geoidul, adoptat ca suprafață de nivel zero Dar geoidul, ca și diversele suprafețe de nivel gravitaționale ce pot fi considerate că trec prin fiecare punct de pe suprafața terestră, sînt de formă geometrică complexă De aceea, mergîndu-se pe linia simplificării calculelor, pentru teritorii mici, topografice, suprafața geoidului, inclusiv suprafețele de nivel gravitaționale pot fi considerate sfere concentrice (fig ), sau mai simplu, plane orizontale (fig ) în țara noastră, cotele absolute reprezintă altitudini față de suprafața convențională a cvasigeoidului și sînt denumite cote normale TIPURI DE NIVELMENT După instrumentul (aparatul) și metode utilizate în obținerea diferențelor de nivel între puncte se deosebesc tipurile de nivelment arătate mai jos: Nivelmentul geometric, (direct) care stabilește diferența de nivel între puncte cu ajutorul liniei de vizare orizontalizate; Nivelment trigonometrie, care determină diferența de nivel cu ajutorul distanței și a unghiului vertical (zenital) măsurat; Nivelment barometric, prin care diferențele de nivel se determină cu ajutorul barometrului; Nivelment fotogrammetrie, executat cu aparate și metode fotogrammetrice, pe bază de fotograme aeriene sau terestre; Nivelment hidrostatic, bazat pe principiul vaselor comunicante REȚEAUA DE^SPRIJIN PENTRU NIVELMENT Baza ridicărilor nivelitice, executate la orice scară, o constituie nivel-mentul general, prin care se înțelege nivelmentul unei țări Acesta cuprinde rețele de poligoane pe ale căror puncte se sprijină toate măsurările de nivelment După precizia cu care aceste puncte au fost determinate altimétrie ele se grupează în patru ordine (I IV) în scopul realizării unei mai mari densități, între punctele ^de nivelment general se introduc puncte de ordinul V (inferior), astfel îneît pe fiecare traseu să existe un punct la fiecare km Punctele rețelelor de nivelment determinate altimétrie și materializate pe teren se numesc puncte sau repere de nivelment Materializarea (marcarea) acestora se face obișnuit prin borne și mărci de perete Bornele Se folosesc pe traseele lipsite de construcții (drumuri, căi ferate etc ) și au forma și dimensiunile celor utilizate în triangulație La partea superioară a acestora se fixează prin cimentare sau sudură, marca de sol, tip A (fig ), sau cel puțin un bulon metalic în regiunile cu stînci, marca sau bulonul metalic pot fijprinse direct, prin cimentare, într-un orificiu special practicat în stîncă Fig , Marca de sol (tip Λ) Fig Marca de perete (tipB)· Mărcile de perete în centrele populate, industriale etc , punctele de nivelment se materializează prin mărci, numite, de perete, sau de tip В (fig ), a căror coadă se încastrează bine în soclurile clădirilor importante și stabile, la cel puțin , m de la suprafața solului Mărcile de perete pot fi folosite și în extravilan, încastrate fiind de data aceasta în culeele podurilor principale (de zid, beton etc ), la intrarea în tunele etc Fig Marcarea punctelor rețelelor de nivelment de înaltă precizie în trecut s-au folosit drept mărci piese metalice de formă circulară (pastilă sau calotă sferică), în formă de pipă, sau simple țevi fixate pe fața superioară a unei borne, sau în zidărie Pentru a avea din loc în loc (conform instrucțiunilor tehnice în vigoare), la km repere de nivelment cît mai bune și solid fixate, unele puncte ale rețelelor de înaltă precizie sînt marcate în mod deosebit Astfel, pentru punctele rețelelor de ordinul I se construiesc subteran, sub adîncimea maxima de îngheț, pilaștrii de beton armat sau piatră naturală, sub formă de trunchi de piramidă, încastrați într-o talpă-bloc (fig , «) La punctele rețelelor de ordinul II pilaștrii sînt înlocuiți cu țevi metalice (fig , &) Atît în talpa-bloc, cît și la partea superioară a pilastrului, respectiv a țevii metalice, se încastrează mărci de sol confecționate din metal cît mai puțin oxidabil Ca și în cazul marcării planimetrice, punctele rețelelor nivelitice sînt trecute cu toate datele lor (denumire, cote, descriere topografică cu schița de situație la scară mare) într-un catalog (inventar) și sînt predate în evidență și păstrare, pe bază de proces verbal, autorităților locale Pentru marcarea provizorie a punctelor de nivelment de interes local pot fi folosiți picheții (din lemn sau din metal), ieșiturile unor clădiri, soclul unui gard etc , pe care se notează vizibil punctul de cotă (locul unde se așează mira) De asemenea, se pot folosi repere mobile, numite saboți sau broaște NIVELMENTUL GEOMETRIC PRINCIPII ȘI PROCEDEE Principii în nivelmentul geometric (direct) diferențele de nivel între puncte se determină cu ajutorul liniei de vizare orizontalizată în acest scop, făcînd abstracție pentru moment de efectul curburii Pămîntului și al refracției atmosferice, se creează prin punctele a căror diferență de nivel interesează plane paralele orizontale (fig ) și se măsoară depărtarea pe verticală dintre acestea Planele orizontale se obțin cu ajutorul unui instrument sau aparat special, numit nivelmetru, iar distanțele verticale se citesc pe rigle special gradate (mire sau stadii) Procedee Considerînd punctele apropiate și diferența de nivel mică, nivelmetrul poate fi instalat fie între aceste puncte (nivelment geometric de mijloc), fie deasupra unuia dintre ele (nivelment geometric de capăt) Nivelmentul geometric de mijloc Se staționează cu nivelmetrul în punctul Si (fig ), situat la jumătatea aliniamentului AB, astfel încît să obținem portee egale, sau, cînd nu este posibil, lateral în S sau S , aflate pe perpendiculara dusă din mijlocul aliniamentului / în conformitate cu prevederile STAS - , distanța dintre două mire consecutive pe traseul de nivelment este numită nivelen (panou), iar distanța dintre miră și nivelmetru a fost denumită portee Pentru a se putea face citiri cît mai precise pe miră se recomandă ca porteele să nu depășească — m Orizontalizăm axa de vizare a lunetei nivelmetrului și, prin vizele duse pe rînd către mirele așezate vertical deasupra picheților cu care sînt marcate punctele A și B, se fac citirile a^AA' și respectiv b^BBA Avînd în vedere sensul de gradare al mirelor, aceste citiri reprezintă tocmai înălțimile de la picheți la axa de vizare a lunetei nivelmetrului, ori-zontalizată în prealabil și în acest fel diferența de nivel (ΔζΛΒ) dintre punctele considerate va fi: ΔζΧβ=α— ( ) Dacă A este punctul de cotă cunoscută, sensul nivelmentului este de la A către B, citirea pe mira așezată în punctul A (dinapoi) este numită citire înapoi, iar cea făcută pe mira din B, citire înainte Sensul nivelmentului și precizarea celor două citiri au importanță deosebită, întrucît diferența de nivel dintre puncte se obține, în mărime și semn, scăzînd din citirea înapoi „u“ (obținută pe mira așezată în punctul de cotă cunoscută) citirea înainte ,,δ\ în felul prezentat mai sus, cota punctului dinainte (B), se obține prin însumarea algebrică a diferenței de nivel la cota punctului dinapoi (A): Ζβ~ΖΛ ~\~^ΖΑΒ~^Α + (α—δ) ( ) Din fig , se observă că, adunìnd la cota punctului A, de viză înapoi, citirea obținută pe mira așezată vertical aici (citirea înapoi), obținem: ZT=ZA+a ( ) Mărimea Zj se numește cota (altitudinea) planului de vizare a instrumentului (aparatului), generată de viza orizontalizată dusă prin intermediul acestuia» Cu ajutorul ei se poate calcula cota oricărui punct la care s-au făcut citiri pe miră într-o stație: Zg—Zț b— (ZA -f-û)— δ ( ) Din cele de mai sus desprindem că, date fiind citirile pe miră și cota unui punct, cotele punctelor pe care s-a ținut mira într-o stație se pot calcula în nivelmentul geometric de mijloc prin două metode: după diferența de nivel (relația ), sau cu ajutorul cotei planului de vizare (relația ) Aceste metode pot fi folosite separat, sau împreună, fiecare din ele constituind controlul din calcul pentru cealaltă Portee (mre/ev) Fig Nivelment geometric de capăt Nivelmentul geometric de capăt (înainte) Considerînd punctul A de cotă cunoscută și respectiv sensul nivelmentului de la A către В (fig ), staționăm cu nivelmetrul deasupra punctului A și, după ce am asigurat orizontalitatea axei de vizare a lunetei, se citește înălțimea BB'= b pe mira ținută vertical în punctul B Dacă, cu ajutorul unei rulete sau mire, măsurăm și înălțimea nivelmetrului ( ), adică distanța verticală de la suprafața pichetului pînă la axa de vizare a instrumentului (aparatului), obținem elementele pentru calculul cotei punctului B: ( ) sau Ζβ—Zj—b—(ZA-\-î) b (Ю ) Nivelmentul geometric de capăt, la care niveleul este egal cu porteea (fig ) este mai „încet“, respectiv are randamentul redus la jumătate, comparativ cu nivelmentul geometric de mijloc Dacă la aceasta mai adăugăm și faptul că nivelmentul geometric de capăt este și mai puțin precis, așezarea nivelmetrului chiar pe punct nu este indicată decît în cazul cînd, odată cu executarea nivelmentului, se măsoară și unghiurile orizontale dintre vizele duse spre punctele a căror diferență de nivel interesează, în vederea determinării concomitente a poziției planimetrice și altimetrice a punctelor INSTRUMENTE ȘI APARATE DE NIVELMENT GEOMETRIC Din studiul anterior s-a desprins că în executarea nivelmentului ne servim de miră și nivelmetru Mira (stadia) La nivelmentul geometric obișnuit sînt folosite aceleași mire de lemn ca și pentru măsurarea indirectă a distanțelor Ele se țin vertical, avînd talpa pe punctul de cotă al reperului nivelitic Citirile pe miră se fac la nivelul firului reticular orizontal (firul nivelelor) și sînt formate din patru cifre, dintre care ultima (milimetri) se aproximează din ochi (fig ) Pentru nivelmentul geometric de precizie se folosesc mirele de invai Acestea sînt rigle de lemn pe mijlocul cărora se găsește permanent sub tensiune o bandă de invar, avînd diviziunile la mm interval Fig Citiri pe miră (văzute prin lunetă): a — cu lunetă care dă imagine normală; b — cu lunetă care inversează imaginea II Nivelmetrul realizează linia orizontală de vizare, care este principiul de bază al nivelmentului geometric și poate fi simplu (fără lunetă) sau cu lunetă Nivelmetrele simple, deși instrumente ale trecutului, mai au încă întrebuințare în practica nivelmentului executat pe șantiere în cele de mai jos se descriu cîteva dintre acestea Bolobocul într-o riglă din lemn de stejar, avînd lungimea de — cm, sînt îngropate două nivele torice, așezate astfel încît una să indice orizontala, iar secunda, verticala în timpul lucrului bolobocul se asociază cu o scîndură dreaptă, numită lată, de — m lungime și o miră, pe care se citesc diferențele de nivel (fig ) Instrumentul este utilizat pe șantiere în ridicarea profilelor transversale, la gabaritarea terasamentelor etc Nivelmetrul cu apă (hidrostatic) Se bazează pe principiul vaselor comunicante și se compune din doi cilindri de sticlă legați printr-un tub în for de U în tub și parțial în cilindri se introduce un lichid colorat (fig ) în baza aceluiași principiu au fost construite nivelmetre hidrostatice fără stativ, la care legătura dintre cilindri se face prin intermediul unui furtun de cauciuc, cu lungimea de — m Dacă cilindrii sînt așezați în monturi Fig Bolobocul și lata Fig Nivelmetrul cu apă y -A\ -/ λ ca ρ/σ/πύ XX ca dac/σ y recríate гггпгп i nri и mi erri ι ι:άΧ Fig Compasul cu fir cu plumb prevăzute cu diviziuni milimetrice, atunci cu ajutorul acestora pot fi obținute direct și diferențele de nivel Sub această formă nivelmetrul are avantajul că poate fi folosit în locurile greu accesibile, acoperite cu vegetație sau cu alte obstacole, pe trasee întortocheate etc Compasul cu fir cu plumb (fig ) este un instrument simplu, avînd forma unui compas, care, în afară de distanțe, permite măsurarea diferențelor de nivel și a pantei terenului, elemente care se citesc în dreptul firului cu plumb, pe gradațiile riglei transversale Instrumentul poate fi folosit la plantarea viilor pe curbele de nivel, la trasarea drumurilor sau canalelor de o anumită pantă, la trasarea profilelor etc Nivelmetrul cu lunetă· Astăzi, în aproape toate lucrările de nivelment, sînt folosite nivelmetrele la care vizele sînt date cu ajutorul lunetei Părțile mari ale unui asemenea aparat sînt (fig ): a) trepiedul, identic cu cel al tahimetrului, care servește la fixarea aparatului; b) ambaza, prevăzută ca și la tahimetru, cu trei șuruburi de calare; c) traversa, sau suportul lunetei aparatului; d) luneta, identică cu cea a tahimetrului, dar avînd numai o mișcare completă de rotație în jurul axei sale VV'; e) nivela de calare Ținînd seama de caracteristicile constructive ale lunetei și ale nivelei de calare, precum și de modul în care acestea se găsesc una față de cealaltă, Obiectiva/ /иa e ie i V Aiire/σ de co/ere Traversa Sc/rob de e/e vatio f n e Sarab de ca/are d/nbaza leticai ¿(/neta JÍ ΪΙΙ'ΙΙΙΙΙΓ Șart/ pompa Fig Schema nivelmetrului cu lunetă sau ambele în raport cu traversa, se deosebesc mai multe tipuri de nivel-metre cu lunetă, dintre care merită a fi amintite: a) nivelmetrul fix (rigid), caracterizat prin faptul că luneta, suportul și nivela de calare formează un corp comun; b) nivelmetrul reversibil, la care nivela de calare împreună cu luneta pot fi rotite în jurul axei optice a lunetei; c) nivelul cu lunetă independentă, caracterizat de faptul că luneta poate fi așezată cap la cap și rotită în jurul axei sale Nivelmetrul fix (rigid) Majoritatea nivelmetrelor care se construiesc în prezent aparțin acestui tip, care, datorită construcției sale rigide, se dereglează foarte greu De obicei nivelmetrul fix posedă pe lîngă nivela torică de precizie, o nivelă sferică, pentru calarea inițială, aproximativă Mergîndu-se pe linia ridicării continue a preciziei, fabricile constructoare au perfecționat tipul fix de nivelmetru, adoptîndu-i un șurub micrometrie de elevație (fig ), care permite o ușoară mișcare (basculare) în plan vertical a lunetei și respectiv a nivelei de calare, în vederea obținerii orizontalității precise a axei de vizare a lunetei Calarea nivelmetrelor aparținînd acestui tip se face cu ajutorul șuruburilor de calare, urmărindu-se poziția bulei nivelei sferice, în prealabil verificată și rectificată Nivela torică se pune la punct, prin manevrarea șurubului de elevație, pe direcția fiecărei vize, înaintea citirilor pe miră Dintre nivelmetrele fixe la noi în țară se folosește mai mult nivelmetrul Zeiss Ni (R D G ) Nivelmetrul Ni (fig ) este un nivelmetru cu șurub de elevație dispus lateral și spre ocularul lunetei Este prevăzut cu cerc gradat din cristal, la care citirile se fac cu ajutorul unui microscop cu scăriță, al cărui ocular este amplasat sub ocularul lunetei Calarea aproximativă a aparatului se execută cu o nivelă sferică, iar pentru cea precisă servește o nivelă de coincidență, montată lateral pe lunetă Imaginea semiextremităților reflectate ale bulei nivelei de coincidență se observă printr-o lupă amplasată foarte aproape de ocularul lunetei Nivelmetrul Ni este destinat lucrărilor de precizie mijlocie, dar, utilizînd mira de invar și atașînd la lunetă un micrometru optic, aparatul poate fi folosit și pentru nivelmentul de precizie, astfel echipat putînd realiza o precizie de ± , mm/km Micrometrul optic (fig ) este format dintr-un cilindru de cristal foarte turtit, numit lamă cu fețe plan paralele, care, prin rotirea unui tambur micrometrie, se înclină cu diferite unghiuri „i“ față de verticală și în acest fel axa de vizare a lunetei este deviată cu aceleași unghiuri „i“ față de orizontală în figura , este schematizat principiul de funcționare al microme-trului optic Să presupunem că la orizontalizarea axei de vizare a lunetei, citirea „C“, ce trebuie făcută în dreptul imaginii firului nivelor al reticulului, cade între două diviziuni ale mirei; se rotește tamburul micrometrie, care deplasează imaginea firului nivelor, cu cantitatea „X“, pînă în dreptul celei mai apropiate diviziuni „a“ de pe miră în acest fel citirea finală (C) va fi: (unde „Cx“ se citește direct pe miră, iar „Xй pe tamburul micrometrie (fig ) Fig Nivelmetrul Zeiss Ni : a — vederi laterale: — șurub de focusare; — ocularul lunetei; — obiectivul lunetei; — șurub de elevație; — articulație cu resort a dispozitivului de elevație; , — șurub mișcare macrometrică — clema de mișcare macrometrică a lunetei; — microscop pentru citiri la cercul gradat; — lupă pentru observarea nivelei de contact; — nivela de contact; — nivelă sferică de calare; — șuruburi de calare b — citiri la cercul gradat; — gradație sexagesimală ° ' ; b — gradație centesi-mală ° Micrometrul este astfel construit încît, la o rotire completă a tamburului, lama cu fețe plan paralele oscilează și deviază orizontal axa de vizare a lunetei cu o diviziune de pe mira de invar, egală cu mm Tamburul micrometrie avînd diviziuni, înseamnă că o diviziune a sa este de mm/ = , mm a / /λζ de /л/er ρ/σ/ pere/'e/e Fig Schema cu principiul de funcționare a micrometrului optic Fig Citirea pe mira de invar cu ajutorul micrometrului optic: α — tamburul micrometrului optic; Ъ — clmpul vizual al lunetei cu Imaginea mirei și a firelor reticulare: — citirea directă pe miră (Cj), , m/ — citirea pe tambur (X) m/ citirea finală (C) , m/ , : = , (întrucît numerele de pe miră reprezintă semidecimetri de pe mira de invar cu diviziuni de cîte mm) în figura este prezentat un exemplu de citire Citirile pe mira de invar sînt formate din șase cifre, primele trei obținîndu-se prin citirea directă pe bandă, iar ultimele trei pe tamburul micrometrului De notat că, pentru efectuarea mai precisă a citirilor directe pe miră, nivelmetrele de construcție recentă au firul nivelor tri și respectiv bifurcat, formînd așa zisele pană mică și pană mare Pana mică (cea din stìnga) este folosită pentru vize la distanțe mici, iar pana mare (cea din dreapta), pentru vizele la distanțe mari Nivelmetrul reversibil și nivelmetrul cu lunetă independentă Pornindu-se de la imposibilitatea îndeplinirii perfecte a condiției fundamentale a oricărui nivelmetru cu lunetă (paralelism între axa de vizare și directricea nivelei de calare) au fost construite nivelmetre care permit efectuarea a două citiri pe miră Acest lucru poate fi realizat fie prin rotirea cu ё a lunetei (și implicit a nivelei de calare cu care face corp comun) în jurul axei sale optice (nivelmetrul reversibil), fie prin așezarea acesteia cap la cap (nivelmetrul cu lunetă independentă) Din media aritmetică a celor două citiri se obține o citire eliberată de eroarea provocată de neîndeplinirea condiției fundamentale a nivelmetrului Nivelmetrul cu așezare automată a axei de vizare Tehnica modernă tinde astăzi către tipul de nivelmetru care rezolvă automat orizontalizarea axei de vizare, întrucît acesta aduce o ușurință în muncă și o economie importantă de timp, ceea ce se traduce prin îmbunătățirea condițiilor de lucru și creșterea productivității muncii Mai mult, precizia, deci calitatea lucrărilor, crește, întrucît se reduc erorile accidentale care provin din cauza oboselii omului Dintre modelele existente în producție la noi în țară, vom descrie nivelmetrul Zeiss Ni și Ni Nivelmetrul compensator Ni Zeiss Jena Este un aparat de nivelment de precizie medie Are aspectul unei cutii paralelipipedice din cauza lunetei Deasupra cutiei are o nivelă sferică de calare aproximativă Luneta mărește de ori și dă imaginea nerăsturnată iar orizontalizarea axei de vizare se face cu ajutorul unui compensator optic pendulant montat între lentila de focusare și reticul Compensatorul optic pendulant, se compune dintr-un sistem optic format din două prisme triunghiulare, fixate direct de pendul și dintr-o prismă — Topografie șl desen tehnic / Pâ/ecf/zof /иле fe/ Șuroâ c/e f/ле so/școre о /t/леfe/ /о р/ол or/zoo/о/ ¿fo/foju N/re/σ srer/οσ Șurt/â t/e recf/f/core —f/cv/oru/ ft/z/efe/ - fereosfro t/e /ft/////oore σ cerce/и/ о г/zoo/о/ /cros сор со scâr/fà Sopor fe/ Șuroâ c/e co/ore P/oco ¿fe feus/u//e Sfoca c/e f/σζσ ¿entifotte ΰfoc c f it и/ focusare tuffarneрелtoporo/à Arf/cofof/e cu oro Pef/cof Sco/oro/ Релс/а/и/ A/oorf/zor eu aer Fig Nivelmetrul compensator Ni și No cu compensator optic pendulant; a — nivelmetrul compensator Ni ; b — compensator optic la Ni ; c — nivelmetrul Ni ; d — compensatorul optic pendulant la nivelmetrul Ni ; — vizor pentru vizare aproximativă; — lunetă cu parasolar; — șurub de focusare ; — șurub de fixare a carcasei; — șurub micrometrie al mișcării orizontale ; — partea de mijloc a lunetei; — mo-letă pentru deplasarea cercului orizontal; — tija pentru manevrarea plăcilor pană; — suport trepied ; — șurub fixare aparat; — plăci pană pentru orizontalizarea aparatului; — lupă citire pe cerc orizontal; — ocular; — obiectiv; — prisme mobile ale compensatorului; — lentilă focusare; — lentilă reversibilă; — reticul; — dispozitiv de atîrnare a pendulului ; — amortizor de aer pentagonală montată deasupra celor două legată de ele printr-un arc Orizon-talizarea axei de vizare se realizează astfel: raza vizuală ce pleacă de la miră, intră în lunetă, trece prin obiectiv și lentila de focusare, nedeviată; ajungînd la prisma triunghiulară, raza este deviată și condusă în prisma pentagonală; aci, raza suferă o triplă reflectare și ajunge la a doua prismă triunghiulară de pe pendul Raza este condusă apoi în unghi drept la reticul, în poziție orizontală la intersecția firelor reticulare cînd se stabilizează pendulul în poziție verticală (fig ) După calarea aproximativă a aparatului, cu nivela sferică, în timpul lucrului, nu se mai acționează șuruburile de calare, citirea pe miră efectuîn-du-se în momentul cînd imaginea firului nivelor rămîne fixă (pendulul nu mai oscilează) » Luneta are constanta stadimetrică egală cu , și o constantă adițională egală cu , m care se adaugă la măsurarea optică a distanțelor Nivelul cu compensator Ni Zeiss Jena se folosește pentru nivelmentul geometric de precizie medie; ± mm/km dublu nivelment are greutate mică, se manevrează ușor; are o nivelă sferică pentru calare aproximativă iar în locul șuruburilor de calare are pană cilindrică Luneta mărește de ori și dă imaginea nerăsturnată Distanța minimă de vizare , m Orizontali-zarea axei de vizare se face cu ajutorul unui compensator optic pendulant, montat în interiorul lunetei (fig ) Compensatorul optic pendulant este alcătuit dintr-un sistem optic solidar cu un pendul ( ) prevăzut cu un amortizor cu aer (fig , b) Raza orizontală care pleacă de la miră, intră în lunetă, trece prin obiectiv întîl-nește prisma ( ) care o deviază la lentila de focusare ( ) iar de aici prin lentila reversibilă (formează imaginea normală) la placa reticulară ( ) la intersecția firelor reticulare, după ce pendulul se stabilizează, luînd poziție verticală Citirea pe miră se face cînd imaginea firului nivelor rămîne fixă, cînd pendulul rămîne nemișcat Luneta are constanta stadimetrică egală cu , constanta adițională este egală cu , m care se adaugă la măsurarea indirectă a distanțelor Verificarea și rectificarea nivelmetrului eu lunetă Orice nivelmetru trebuie să îndeplinească condiția fundamentală de paralelism între axa de vizare rO a lunetei și directricea NN' a nivelei de calare (fig ), condiție care se verifică printr-un nivelment dublu, de mijloc și din apropierea unei extremități (fig ) Fig Verificarea nivelmetrului cu lunetă * Se staționează în Sb la mijlocul distanței AB (care se alege de — m) și după o calare riguroasă a nivelmetrului se fac citirile și b din care se calculează diferența de nivel justă: Δζ=«ι— bx (erorile cu care sînt afectate citirile pe miră sînt de aceeași mărime, întrucît porteele sînt egale) Se staționează apoi în S i în afara aliniamentului, la o distanță de — m de punctul B, Se calează nivelmentul și se fac citirile a și b , din care calculăm din nou diferența de nivel: Az'=a — b Dacă cele două diferențe de nivel (Δζ și Az') sînt egale (sau la o diferență în limita a mm), aparatul îndeplinește condiția fundamentală Întrucît stația S este foarte apropiată de mira din punctul B, eroarea cu care este afectată citirea b este mică, neglijabilă De aceea, citirea corectă (a ) pe mira așezată în punctul A, va fi: a —b =Az> de unde a =Az + b ( ) Pentru rectificare, fără a mai mișca nivelmetru] din stația S , se rotește șurubul de elevație pînă cînd la firul nivelor se face citirea a , calculată Întrucît această manevrare a produs dereglarea nivelei de calare, se acționează de șuruburile verticale de rectificare a nivelei, pînă se obține din nou coincidența Dacă nivelmetrul nu are șurub de elevație respectiv la nivelmetrele cu orizontalizare automată, rectificarea acestora se face prin acționarea șuruburilor verticale de rectificare a reticulului pînă cînd la firul nivelor se face citirea a Se precizează că la nivelmetrul Ni- nu se va umbla la șurubul de rectificare marcat cu roșu METODELE DE NIVELMENT GEOMETRIC Radierea de nivelment geometric Prin această metodă cotele punctelor se determină dintr-o singură stație, dacă: a) există vizibilitate către toate punctele; b) porteele maxime nu depășesc m; c) axa orizontalizată de vizare a lunetei poate intersecta mirele așezate în punctele respective Socotind că în stația S (fig ) sînt îndeplinite condițiile de mai sus, se execută mai întîi citirea înapoi „a“ pe mira așezată vertical în punctul A, de cotă cunoscută și apoi citirile intermediare (de mijloc) q c , la punctele de radiere, rezultînd (tabelul ): ZB=ZA -\~Azab=Za +(a— d)= , - , = , Zc-Z +Azac=Za +(a— c ) = , + , = , Zjj}—Za ~\~Azab—Za +(îz— c ) — , + , = , Adunînd coloanele din relațiile ( ) se obține egalitatea în baza căreia se face controlul calculul: Χ)Ζ=πΖλ + ΣΔζ; , = ( x , )+ , = m ( ) m m ( ) m Fig Radierea de nivelment geometric : c — Elevație; b — Plan Calculul cotelor punctelor de radiere este însă preferabil să se execute cu ajutorul cotei planului de vizare (Zz=Z^+a= , + , = , m), întrucît în acest fel numărul operațiilor de calcul se reduce aproape la jumătate: ZB=Z/-c = , - , = , m Zc=Z/—c = , — , = , m ZD=Z/—c = , — , = , m Radierea de nivelment geo etrie ( ) Tabelul Stația Punct vizat Citiri pe miră (mm) Cota planului" de vizare (Z ) (m) Diferențele de nivel Âz (ml Cote (Z) Schița înapoi ( + a) intermediare (-C) M»^ · *«—· s Í • г г j jR N , , Vezi fig , a a В « • , , C , * , D , , Sume (Σ) , , , • I ; Diferențe (Δ) MMM , Adunînd pe coloane, obținem relația cu ajutorul căreia se execută controlul calculelor: X)Z=nZj— Sc; , = ( ХІ , )— , = , m ( ) Controlul în teren al radierii de nivelment geometric se face fie prin compararea citirii făcută pe miră în dreptul firului nivelor cu media aritmetică a citirilor la firele stadimetrice, fie prin schimbarea orizontului aparatului sau chiar a punctului de stație Dacă punctele de radiere trebuie determinate planimetrie, atunci, concomitent cu elementele necesare calculului altimétrie, se vor măsura stadi-metric distanțele, precum și unghiurile orizontale, citite pe cercul gradat al nivelmetrului în acest caz este indicat ca nivelmetrul să fie instalat chiar deasupra punctului de cotă cunoscută, iar punctele de radiere să fie alese pe aliniamente radiale Drumuirea de nivelment geometric Principii Scop Procedee Drumuirea de nivelment geometric constă dintr-o înlănțuire de niveleuri (panouri), executate în mod practic prin procedeul nivelmentului geometric de mijloc Niveleurile se succed unul după altul, astfel că, de fiecare dată, se consideră cunoscută cota punctului care în niveleul precedent fusese considerată necunoscută "^Metoda drumuirii de nivelment geometric poate servi unul din următoarele scopuri: — îndesirea punctelor rețelelor de nivelment general; — crearea unei rețele nivelitice de sprijin, cînd în regiunea în care se lucrează aceasta lipsește; — la cotarea punctelor de detaliu (puncte caracteristice ale ridicărilor nivelitice) Pentru asigurarea controlului, în funcție de posibilitățile de legare la repere de nivelment, drumuirile se pot executa astfel: a) Drumuire legată de nivelment, dacă niveleurile se succed între două puncte de cotă cunoscută; b) Drumuire închisă, cînd succesiunea de niveleuri se întoarce la punctul de plecare, dar pe alt traseu c) Drumuire nelegată, cînd niveleurile se desfășoară între două puncte cu cote necunoscute, din care cauză se iau măsuri suplimentare de control pentru lucrările de teren Se execută stații duble sau se repetă drumuirea pe același traseu executînd măsurătorile „dus" și „întors", verificînd diferențele de nivel obținute prin cele două măsurători Criteriile după care se execută drumuirile de nivelment geometric pentru cotarea punctelor de nivelment de ordinul V și a celor de detaliu sînt: — desfășurarea unei drumuiri să nu depășească km; — lungimea maximă a porteei să fie m, iar linia de vizare să nu treacă mai aproape de , m de suprafața solului; — eroarea admisibilă (toleranța) la închiderea drumuirilor este de ¿ mm^Jd (d= lungimea desfășurată a drumuirii, în km) Alegerea și pichetarea traseului drumuirilor nivelitice Drumuirile nivelitice se execută pe perimetrul și în interiorul zonei luată în studiu (fig ), de-a lungul liniilor caracteristice ale reliefului terenului (văi, canale, privale)> Fig Schița de pichetare fie de-a lungul lucrării care urmează a fi proiectată în baza acestor măsurări Indiferent însă care este desfășurarea, traseele și punctele drumuirii trebuie judicios alese în acest scop, este necesar să se întreprindă un studiu la birou, pe planuri existente, în vederea alegerii celor mai bune trasee, care apoi să fie definitivate numai după recunoașterea terenului în teren, direcția traseelor se stabilește prin vize executate cu aparatul, iar marcarea punctelor de legătură ale niveleurilor (punctele drumuirii) se execută prin picheți, plantați obișnuit hectometric între punctele importante, pot fi îngropate chiar borne De-a lungul traseelor, între punctele hectometrice, se mai marchează, dacă este cazul, și puncte intermediare, numite „puncte plus" sau intermediare, situate fie la schimbările de pantă, sau la detaliile planimetrice care interesează lucrarea, fie la distanțe egale de sau de m “ Numerotarea punctelor pe schița de pichetaj (fig ) și pe picheți, se face astfel: — prin numere de ordine η ( pe fig ), la drumuirile principale, care se execută pe perimetrul sau în interiorul zonei ce se măsoară; — prin numărul punctului drumuirii principale urmat de distanța metrică față de acesta, pentru traseele perpendiculare (ex : - , + , - , pe fig ) Pichetarea pe văi, canale, privale etc , se execută de preferință pe malul sting și începe din aval în amonte Numerotarea punctelor se face cu numerele - - (la vărsare), apoi + , - , + , + ș a m d (fig ) EL EVA E/E S Sf Sees Ее rt/yeEne/íf S PLAN Fig Drumuirea legată de nivelment geometric de mijloc Drumuirea Ze^afá de nivelment geometric Presupunem punctele pichetate В, C și D, punctele caracteristice ale unei linii de relief ale căror cote trebuie determinate, iar A și R repere de cotă cunoscută (fig ) Lucrările în teren Se staționează pe rînd cu nivelmetrul în fiecare panou și se execută un nivelment geometric de mijloc, efectuîndu-se citirile înapoi (a) si înainte (fr), care se înregistrează în carnetul de teren (tabelul , coloanele și ) Calculul drumuirii legate Cu relația ( ) se calculează diferențele de nivel succesive dintre punctele A și В, В și C etc , care se înscriu, în funcție de semn, în coloanele și ale tabelului : — în panoul : AzAB=a —b =l — = - mm — în panoul : AzBC=a — b = — =+ mm — în panoul : AzCD= a — b = — = + mm ( ) — în panoul : AzDB=a±— Z? = — = — mm Adunînd pe coloane relațiile de mai sus obținem: ΣΔζ= Σα— Σό ( ) Relația ( ), care arată că suma citirilor înapoi mai puțin suma citirilor înainte este egală cu suma algebrică a diferențelor de nivel, servește pentru controlul calculului (trecerea de la citirile pe miră la diferențele de nivel): Âj= Σα— Σδ= , — , = , m Δ =ΣΔς= , — , = , m ( ) Avînd satisfăcută egalitatea , calculul poate fi continuat Dacă citirile înregistrate pe miră n-ar fi fost afectate de erori, atunci suma algebrică a diferențelor de nivel calculate ar trebui să fie egală cu diferența dintre cota punctului de închidere (ΖΛ) și cota punctului de pornire (ZA, după cum rezultă din figura : ΣΔ —ΔζΒΑ—ZB—ZA sau ΣΔ —Аядд—О· ( ) Tabelul Drumuire legată do nivelment geometric Citiri pe mirü (mm) Diferența de nivel (mm) înapoi înainte (+a) (-Ò) Corecția (mm) Sch Stația Punct vizat Punct cotat Cote (И) Distanța (m) Sx , , A в , - , B $ в , с , - , / c S c , D , V k ‘ — , D • · - · Si D , > , - , B Sume (Σ) , — Diferențe (Δ) Δ!=Σα—Σ& Δ = — = Δ — — - Δ = = = ΣΔΖ % Eroarea de închidere (E) £=ΣΔΖ-ΔΖ^= , -( , - , )= , m i ' Eroarea admisibilă Eadjn= ± min\/d=± mmVo, =± , m Corecția E mm C= —— —— =— mm n , Vezi fig , b Practic însă, datorită erorilor inerente ce intervin în timpul lucrului pe teren, vom obține aproape întotdeauna: ΣΔζ—ΔζΚΛ=±Ε ( ) Cînd această cantitate (±jE), numită eroare de închidere, este egală sau mai mică decît eroarea admisibilă fixată prin instrucțiunile de lucru, diferen țele de nivel rezultate din calcule sînt ușor ajustate (corectate), astfel încît suma lor să satisfacă relația ( ) Dacă niveleurile sînt de aceeași lungime, sau de valori apropiate (cazul prezentat în exemplul din tabelul ), corecția se aplică în mod egal fiecărei diferențe de nivel și se calculează după relația: г & — C = = - - mm n Pentru cazul niveleurilor cu lungimi diferite, corecția se repartizează proporțional cu lungimea niveleului și se calculează după relația: ( ) ( ) în care: C este corecția ce se aplică unei diferențe de nivel; E — eroarea de închidere; n — numărul niveleurilor; d — lungimea totală a drumuirii (sau a lungimii niveleurilor); d' — lungimea niveleului în continuare, folosind diferențele de nivel corectate (notate cu Δζ') și cota punctului de plecare (Zz), se calculează, din aproape în aproape, cotele punctelor drumuirii, prin aplicarea relației generale ( ): ΖΒ=Ζ^+Δζ^Β= , +ρ, = , m Zc=ZB+AzBC = , + , = , m ZD=ZC +^zCD= , + , = , m ( ) Verificare: ΖΒ=ΖΒ+ΔζΒβ= , — , = , m=ZB (cunoscut) Controlul calculelor și corectarea diferențelor de nivel pot fi urmărite pe tabelul Drumuirea închisă de nivelment geometric se aplică obligatoriu atunci cînd zona de lucru este lipsită de orice rețea de sprijin determinată anterior, sau aici există numai un singur punct al acesteia Datorită situației arătate, traseul drumuirii închise pornește de la un punct de cotă cunoscută (sau căruia i se atribuie o cotă convențională) și se închide, pentru control, pe același punct Se desprinde dar că, procedeul descris prezintă un caz particular al drumuirii legate, deoarece punctele de sprijin ale acesteia din urmă, se confundă în consecință, relația ( ) devine: ΣΔζ= ( ) adică, într-o drumuire închisă suma algebrică a diferențelor de nivel trebuie să fie zero în mod practic însă se obține ΣΔζ=+Ε și deci, cu respectarea condiției impusă de eroarea admisibilă, se trece la corectarea diferențelor de nivel, operație care se execută în același mod ca și la drumuirea legată în tabelul , se dau citirile pe miră și calculul cotelor (inclusiv corectarea diferențelor de nivel), în cazul unei drumuirii închise Tabelai Drămuire Închisă de nivelment geometric II Ili Stația Punct vizat Dis-tanța - (m) e» Si A , В , Sa I , c , s c , D , I ¿> D , , ί * Sume (Σ) , Diferențe (Δ) Eroarea de închidere (E) Eroarea admisibilă Corecția fc înapoi ( -a) Citiri pe miră (mm) Diferența de nivel itili Corecția (mm) Cote (Z) Punct cotat Schița înainte (-b) , Δι= - = = - Β=ΣΔΖ=— mm , , , , Δ = — Δ =— = = ΣΔΖ Drumuiri și radieri de uivelment geometrie în mod obișnuit pentru obținerea unui randament mai mare, drumuirile de nivelment geometric se combină cu radieri Presupunem că pe axul unui viitor canal de m lungime, pichetat din în m, s-a executat o drumuire legată între reperele RN și PN , prin numai două stații, avînd punctul , ca punct de legătură Celelalte puncte care interesează lucrarea se consideră puncte de radiere și citirile făcute pe mirele așezate pe ele se trec în coloana „intermediare" (tabelul ) Tabelul ЮЛ Drumulro lognül de nivelment geometrie combinată cu radieri Citiri pe mlrft (min) Stația Punct vizat св a > , interme binpoi dinro (+e) ( c) înainte ( h) Cota planului de vizare Z,(m) * RN Sume Diferențe Ді= - = = Z(= , + Zf= , Eroarea de în elùdere E = ΣΔΖ- ΔΖ = , - ( , - , )= св Diferența de nivel (mm) à = = = =ΣΔζ Cote absolute (Z) m Punct cotat , RN , , I I , I I , I , , , I , , , , I , , , LRN - , m Schița Eroarea admisibilă Eadm= ± mm ^ , = ± , m Corecția mm -= mm Calculul nivelmentului începe cu drumuirea care, fiind de tipul drumuirii legate, se va executa după cum s-a arătat mal înainte Numai după aceasta urmează calculul cotelor punctelor radiate, folosindu-se, practic, cota planului de vizare a fiecărei stații, din care se vor scădea, pe rînd, citirile intermediare NIVELMENTUL GEOMETRIC AL SUPRAFEȚELOR La proiectarea și executarea lucrărilor de îmbunătățiri funciare (irigații, desecări, îndiguiri, conservarea solului etc ), de organizare a teritoriului, amenajări silvice și piscicole, sistematizări urbane și rurale etc , sînt necesare planuri topografice cu relieful terenului redat prin curbe de nivel, sau prin profile topografice Pentru suprafețe cu relieful plan sau ușor ondulat (cu panta sub °, cînd se execută studii topografice pentru lucrări de hidroameliorații) aceste planuri pot fi obținute prin nivelment geometric, executat, în funcție de mărimea, forma și gradul de acoperire al terenului, printr-una din metodele descrise în continuare Metoda pătratelor Această metodă se folosește în cazul amenajărilor pentru orezării, a nivelărilor de suprafețe sub ha, lipsite de acoperiri (construcții, lăstăriș, grupuri de arbori etc ), care ar putea împiedica vizibilitatea Suprafața care face obiectul lucrării se acoperă cu o rețea de pătrate, ale căror colțuri se materializează de regulă prin picheți, numerotați independent (fig , a) sau în „șah“ (fig , b) Lungimea laturilor pătratelor variază între și m, în funcție de relieful și întinderea terenului, precum și de gradul de precizie urmărit Trasarea în teren a rețelei de pătrate se execută cu echerul topografic (la suprafețe mici), cu nivelmetrul (prevăzut cu cerc orizontal), sau cu tahi-metrul Pentru aceasta, se alege drept bază una din laturile lungi ale perimetrului suprafeței, pe care se pichetează cu panglica de măsurat puncte Fig Numerotarea colțurilor pătratelor: a — independent; b — în „șah" S, sau negativ, cînd I ’Λ , + , , - , , - , , + , , Sume (Σ) , , Eroarea de închidere (E) - , —( , - , )= + , m Eroarea admisibilă = ± , m ’V , = ± , , Punct cotat Vezi fig , Corecția (C) -CIq, Gi = Σα cm; cm ~ * , , cm cm , = — cm; Cg= , , , = cm , , cm g c Drumuirea închisă de nivelment trigonometric este un caz particular al drumuirii legate, la care punctul de închidere se confundă cu cel de plecare, motiv pentru care eroarea de închidere se calculează după relația ( ): E— ΣΔζ Radierea de nivelment trigonometric este o metodă intensivă de ridicare nivelitică, care se folosește, de obicei, ca și în nivelmentul geometric, incombi* nație cu drumuirea Ea are drept scop determinarea cotelor punctelor de detaliu, adică a punctelor caracteristice ale ridicărilor nivelitice Din punctul de vedere al elementelor ce se măsoară în teren, radierea de nivelment trigonometric este identică cu radierea planimetrică Punctele de detaliu fiind de regulă puncte oarecare, distanțele și unghiurile se obțin, pentru ușurință, prin observații simple, deci fără control De aceea se impune o riguroasă verificare și rectificare a aparatului,precum și o atenție deosebită Avînd în vedere faptul că elementele care se măsoară în nivelmentul trigonometric servesc deopotrivă și planimetriei, precum și condiția impusă planurilor topografice de a reda atît elementele de planimetrie, cît și pe cele de relief, ridicările nivelitice pe cale trigonometrică se fac simultan cu ridicările planimetri ce în acest scop sînt folosite aparate tahimetrice (tahi-metru, teodolit-tahimetru,· tahimetru-busolă, tahimetru autoreductor etc ), cu ajutorul cărora distanțele dintre puncte, a căror măsurare directă solicită un mare volum de lucru, se obțin rapid pe cale indirectă Tehnica măsurării topografice, folosind aparate tahimetrice a fost denumită tahimetrie PRECIZIA IOPORTUNITATEA NIVEIAIENTULUI TRIGONOMETRIC Precizia nivelmentului trigonometric este inferioară celei dată de nivelmentul geometric și acest fapt se explică în felul următor: — în cazul nivelmentului geometric se măsoară un singur element (înălțimile pe miră) și această lucrare se execută la distanțe mici (obișnuit la m), iar operațiile de calculul diferențelor de nivel sînt scăderi; — în nivelmentul trigonometric se lucrează cu cel puțin două elemente (unghiul vertical și distanța dintre puncte), fiecare din ele afectate de erori și acestea mult mai mari, întrucît și depărtarea dintre puncte este mare; cum valoarea acestor elemente intră în termenul principal de calcul, care este un produs (Az=d -tg a==d ’ctg Z), erorile în determinarea diferențelor de nivel se măresc mult în mod practic precizia nivelmentului trigonometric depinde de precizia cu care au fost obținute distanțele și unghiurile Avînd în vedere faptul ca distanțele pot fi obținute cu suficientă precizie, deducem că numai erorile la măsurarea unghiului vertical (zenital) influențează practic precizia nivelmentului trigonometric Pentru acest motiv este necesar să se ia precauții deosebite în sensul că citirea unghiului vertical (zenital) să se facă în ambele poziții ale lunetei, eventual să se execute observații reciproce și simultane, cu două aparate deodată (caz în care erorile de curbură și de refracție au aceeași mărime pentru ambele vize) Practica a arătat că, atunci cînd măsurarea unghiului vertical (zenițal) se execută cu tahimetre a căror precizie este de Ie, erorile în calculul diferențelor de nivel nu sînt mai mari de ± ± cm/km Folosind aparate de precizie, erorile pot fi reduse pînă la ± sau chiar ± cm/km Revenind la relațiile după care se execută calculul diferențelor de nivel, trebuie arătat că precizia acestuia este influențată, bineînțeles și de precizia cu care au fost măsurate înălțimea aparatului și cea a semnalului Deși inferior ca precizie, nivelmentul trigonometric prezintă totuși unele avantaje față de nivelmentul geometric: — se poate executa în orice terenuri, iar în regiunile accidentate și foarte accidentate, situații în care precizia lui este satisfăcătoare, este și singurul convenabil: este foarte rapid, întrucît dintr-o singură stație se pot determina diferențe de nivel mari, în măsurarea cărora prin nivelmentul geometric ar trebui să se execute un număr foarte mare de negativ însăși precizia acestuia din urmă) Avantajul nivelmentului trigonometric crește cînd acesta se execută concomitent stații (fapt care influențează terenuri cu relief frămîntat ridicarea planimetrică cu NIVELMENTUL BAROMETRIG Nivelmentul barometric se bazează pe relația dintre presiunea atmosferică și altitudine Cunoscînd fiind faptul că presiunea atmosferică descrește cînd altitudinea crește, și ținînd seama și de factorii care influențează presiunea, respectiv temperatura, densitatea și umiditatea aerului,'accelerația gravitației și latitudinea locului, matematicianul și fizicianul Laplace a stabilit o relație care permite determinarea diferenței de nivel dintre două puncte: Δζ =| ; μ+ , cos φ)( + , )/— +—) Ig — к / \Ρι Ра/ Ра în саге: reprezintă diferența^de "nivel între două puncte; fi și f — temperaturile aerului în punctele și ; β — constantă= , ; φ — latitudinea locului; Pi ȘÎ P — presiunile atmosferice în punctele și ; fi Și fz — tensiunea valorilor de apă la temperaturile și f în topografie se folosește pentru determinarea diferențelor de nivel, formula lui Laplace simplificată: Azj = / + , Ig — V / Pj în care: ij și t , Pi și Pz au semnificațiile d,e mai sus Pornind de la această formula, Babinet, a obținut o relație simplificată de fon Δζ = ООО ί + ( * · n, ns • j w / , •г / , fat/ rX • / , /о,го ΙΟ,ΙΙΰ ! t • Treapta mea de tere/ /a tí/ce/et pr/ra/ari, etc · к J ‘ V · - L V / - Г · — · - ж -X TRASAREA LUCRĂRILOR DE IRIGAȚIE Sistemele de irigație constau din următoarele lucrări principale: lucrări pentru captarea apei din sursă, lucrări pentru aducțiunea apei pe suprafețele amenajate, lucrări pentru distribuirea apei și aplicarea udărilor, lucrări de colectare și evacuare a apei de irigație în surplus (din canale sau din precipitații), lucrări care asigură buna exploatare a sistemului de irigație Trasarea canalelor de irigație Trasarea canalelor de irigație se realizează în două faze în prima fază se trasează axele canalelor de aducțiune, axele canalelor intergospodărești și axele canalelor din rețeaua interioară în faza a doua se realizează trasarea detaliată a lucrărilor De pe planul de execuție, se determină coordonatele rectangulare ale capetelor canalelor, ale ramificațiilor, precum și ale curbelor de racordare, a construcțiilor hidrotehnice, se calculează lungimile și orientările aliniamentelor stabilite Canalele se amplasează și trasează prin metode planimetrice (intersecții, drumuiri, radieri etc ) marcînd și semnalizînd vîrfurile unghiurilor prin balize și pari înalți iar axele prin picheți După materializare se trasează curbele de racordare a aliniamentelor; se ridică nivelitic zona canalelor, întocmindu-se fișele de gabaritaj Deoarece picheții de pe axele canalelor se distrug de mașinile terasiere, se plantează, la distanțe pe axe, repere care permit reconstituirea punctelor, atît în timpul execuției cît și la recepționarea lucrărilor Pentru pozarea conductelor îngropate se execută lucrări topografice privind determinarea traseului fiecărei conducte, ridicarea nivelitică a terenului de pe trasee și determinarea adîncimii de pozare Elementele (cote, coordonate și orientări) determinate pe planul de execuție, se materializează pe teren prin metode planimetrice (intersecții, drumuiri, radieri etc ) cît și niveli-tice Este necesară nivelarea traseului conductelor pentru a permite utilajelor să realizeze șanțuri cu aceeași adîncime și pantă Pentru construcțiile hidrotehnice (stăvilare, podețe etc ) pe canale, se determină planimetrie poziția lor, mareîndu-se prin picheți, iar în timpul execuției se vor marca cotele de execuție TRASAREA LUCRĂRILOR DE DESECARE Pe planul de execuție se determină coordonatele rectangulare ale capetelor aliniamentelor care formează canalul principal de evacuare, axul acestuia, ale punctelor unde se varsă canalele secundare de evacuare, axele acestora, prin distanțe, punctele de vărsare a canalelor terțiare sau șanțurilor de evacuare Se determină, măsurînd cu raportorul unghiurile dintre aliniamente în trasarea pe teren, se vor executa aceleași lucrări topografice de la lucrările de irigații TRASAREA LUCRĂRILOR DE COMBATEREA EROZIUNII SOLULUI De pe planul de execuție, se determină coordonatele rectangulare ale capetelor și axul debușeelor (canale de descărcare a apelor în emisarul principal) precum și coordonatele capetelor și axele canalelor înclinate și orizontale Pe axele debușeelor se determină căderile trasîndu-se panta și se gabari-tează profilurile transversale Se gabaritează și profilurile transversale ale canalelor înclinate și a celor orizontale Pentru trasarea valurilor de pămînt, orizontale sau înclinate, se determină pe teren, conform planului de situație, zonele sau sectoarele corespunzătoare categoriilor de pantă Se trasează în teren valul de bază (care cores * punde în teren curbei de nivel cheie corectate) apoi și celelalte valuri în amonte și aval, la distanțele prevăzute în proiectul de execuție Curba de nivel cheie este curba de nivel corectată și corespunde jumătății versantului GABARITAREA RAMBLEULUI ȘI DEBLEULUI Gabaritarea rambleului și debleului constă în marcarea și semnalizarea profilurilor transversale ale lucrărilor care se execută în rambleu sau debleu Gabaritarea este operația necesară pentru execuția lucrărilor de îmbunătățiri funciare (canale, diguri) la dimensiunile din proiectul de execuție Pe baza elementelor luate din profilurile longitudinale și transversale sau din fișele de gabaritaj, se aplică pe teren, mareîndu-se cu gabariți Gabaritarea rambleului, Rambleul sau secțiunea transversală a unui canal sau dig care se realizează în umplutură; pentru gabaritare se deosebesc trei cazuri, după cum cota terenului de la piciorul taluzului este mai mică sau mai mare decît cota de pe axa lucrării Gabaritarea rambleului, cînd cota terenului de la piciorul taluzului este egală cu cota pichetului de pe axa lucrării, adică terenul este orizontal, se realizează astfel: de o parte și de alta a axei, se ridică perpendiculare (fig ) pe care se măsoară începînd de la axă distanțele orizontale, dY și d , determinate cu formulele: în care: dr și d sînt distanțele orizontale de la axă spre piciorul talului : n și : m; a — lățimea coronamentului; H — înălțimea rambleului iar n și m — înclinarea taluzurilor rambleului Se marchează înălțimea rambleului cu balize, iar înclinarea taluzurilor cu gabariți Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la piciorul taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării (fig ) se execută în modul următor: din punctul de pe axa lucrării se ridică o perpendiculară Fig , Gabaritarea rambleului pe teren orizontal Fig Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la piciorul taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării de о parte și alta a axei; pe direcția dată de perpendiculară, se măsoară cu lata și bolobocul, distanța orizontală dQ determinată cu relația: in care: a este lățimea platformei sau coronamentului; H — înălțimea rambleului; n — înclinarea taluzului în extremitatea distanței orizontale d se determină cu ajutorul firului cu plumb sau cu un jalon, punctul de pe teren în care se bate un pichet mare, a cărui înălțime depășește diferența de nivel dintre cota pichetului de pe axă și cotele terenului din punctul t± Din punctul cu distanța n, spre interior, se măsoară distanța „n“ metri (numitorul taluzului), bătîndu-se un pichet t a cărui înălțime depășește cu cel puțin m diferența de nivel dintre cota pichetului de pe axă și cota terenului din t Se indică direcția de execuție a taluzului printr-o șipcă fixată pe cei doi picheți (fj și t ), cu partea inferioară pe la nivelul cotei de pe axă iar cu partea superioară pe t ì cu m deasupra latei orizontale adică plus m la cota pichetului de pe axă Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la piciorul taluzului este mai mare decît cota pichetului de pe axa lucrării (fig ), se realizează, executînd aceleași operații ca mai sus, calculul distanței orizontale făcîn-du-se cu formula: Fig Gabaritarea rambleului cînd cota terenului de la piciorul taluzului este mai mare decît cota pichetului, de pe axa lucrării dintre cota terenului de la piciorul taluzului în care: Δζ este diferența de nivel și cota pichetului de pe axa lucrării, iar celelalte clemente au semnificațiile arătate anterior Gabaritarea debleului Debleul este secțiunea transversală a unui canal executat în săpătură Gabaritarea debleului cînd cota terenului de la creasta taluzului este egală cu cota pichetului de pe axa lucrării (terenul este orizontal), se realizează astfel (fig ): De la axa lucrării, se ridică perpendiculare de o parte și de alta, măsu-rînd pe fiecare distanța orizontală: ■ b b „ Crestele taluzurilor se marchează cu gabariți Deschiderea canalului se obține cu relația: B—b-\- a sau B=b-\- nH • i» £ > Gabaritarea debleului (cazul ), cînd cota terenului de la creasta taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării, se realizează ridicînd de la axă perpendiculare de o parte și de alta; pe aceste perpendiculare, cu lata și bolobocul se măsoară distanța orizontală dr, care se calculează cu relația: în care: b este lățimea la fund, H — adîncimea canalului iar n — înclinarea taluzului •-· e ·· · ' ■·· * V * *·’ f · · * La extremitatea distanței orizontale, se fixează punctul ij, printr-un pichet; de la spre exterior, cu o distanță 'de n metri (înclinarea taluzului spre stìnga) se obține punctul t în care se bate un pichet Se fixează o șipcă pe picheții tr și la m mai sus decît cota pichetului de pe axă, pe / (fig ) ' Fig , Gabaritarea debleului pe teren orizontal Fig Gabaritarea debleului cînd cota terenului de la creasta taluzului este mai mică decît cota pichetului de pe axa lucrării Gabaritarea debleului, (cazul ), cînd cota terenului de la creasta taluzuluf este mai mare decît pichetul de pe axa lucrării (fig ), se realizează, executînd aceleași operații ca și în cazul , distanța orizontală calculîndu-se cu formula: Α+(Η+Δζ)·π * : • * Λ în care: Δζ este diferența de nivel dintre creasta taluzului și punctul de pe axa lucrării i:j Fig Gabaritarea debleului cînd cota terenului de la creasta taluzului este mai mare decît cota pichetului de pe axa lucrării , TRASAREA UNUI PLAN PARCELAR Aplicarea în teren a lucrărilor de organizare a teritoriului, a parcelării suprafețelor, comportă operații planimetrice și nivelitice Metodele planimetrice folosite sînt cele arătate la capitolul și , iar cele nivelitice, la capitolul în trasarea pe plan a planului parcelar, drumul de pantă dată este o problemă specială TRASAREA UNUÏ DRUM DE PANTĂ DATĂ Se aplică la lucrările de organizare a teritoriului, pe terenurile în pantă Drumurile principale, pentru a fi accesibile vehiculelor, panta lor nu trebuie să depășească % Ținînd cont de această condiție, se va alege un traseu mai lung, încît aliniamentele componente să aibă panta sub % Problema Fig Trasarea unui drum de pantă dată se rezolvă mai întîi pe plan și apoi pe teren Considerînd planul la scara : , echidistanța curbelor de nivel de mm, se cere trasarea unui drum AB cu panta de % (fig ) Se procedează astfel: se determină distanța orizontală (d ) dintre două curbe de nivel consecutive, folosind formula d= în care I este panta, N numitorul scării planului, iar E l-N echidistanța curbelor de nivel: El ДЕ ЩH Kj^ERE^EERв «SER^E Er\ nigîx d = -= = , m , - ; Se unește punctul A cu B Se ia în compas distanța d= , mm și începînd din A se trasează un arc de cerc, care intersectează în curba învecinată cu punctul A într-o parte a liniei AB și în în partea cealaltă a liniei AB Cu aceeași deschidere de compas (d= , mm), în punctul , se trasează un arc de cerc, care intersectează curba de nivel învecinată în punctul ; se execută aceeași operație în punctul , obținîndu-se punctul Se procedează la fel, din aproape în aproape, pînă în punctul B, obținîndu-se traseele A- - - - -B și A- - - - -B Se va alege traseul cel mai scurt, cu unghiurile dintre aliniamente cît mai mari Traseul A- - - - -В îndeplinește condițiile de mai sus Se calculează pe plan lungimea aliniamentelor, a unghiurilor dintre aliniamente și elementele geometrice ale curbelor, care apoi se vor trasa în teren TRASAREA PLANTAȚIILOR POMICOLE ȘI DE VIȚĂ DE VIE TRASAREA PLANTAȚIILOR POMICOLE Trasarea plantațiilor pomicole pe teren șes Suprafețele ce se plantează se încadrează pe planul de situație în formă de pătrat sau dreptunghi, total sau pe părți Trasarea pătratului sau dreptunghiului în teren se face cu teodolite și cu panglica de oțel Se pichetează pe două din laturile alăturate, la distanța între rîndurile de pomi, care apoi se prelungesc cu ajutorul jaloanelor, marcîndu-sc prin picheți, rîndurile de pomi și locul acestora Fig * Determinarea distanțelor de pe pantă, corespunzătoare distanțelor orizontale dintre rînd urile de pomi Trasarea plantațiilor pomicole pe terenurile in pantă· Pe planul de situație, se delimitează suprafețele ce se plantează cu pomi Pe plan, se vor delimita solele și tarlalele cu pomi Pe aceste suprafețe se va trasa linia A de cea mai mare pantă (fig ) Se stabilește de specialiștii horticultori, distanța orizontală (d) dintre rîndurile de pomi, în proiectul de execuție Pe linia de cea mai mare pantă, începînd din A spre B, se vor trasa rîndurile de pomi ( , , etc ) Se calculează, prin interpolare, cotele fiecărui rînd de pomi Se calculează diferența de nivel (Δζ) între două rînduri de pomi Se calculează distanța din teren (D) cu formula: B= ÿ^d+Az în care d este distanța orizontală dintre rîndurile de pomi, iar Δζ diferența de nivel între două rînduri de pomi în teren se bat picheți în punctele A și В și se jalonează aliniamentul AB Distanțele de pe pantă corespunzătoare distanțelor orizontale dintre rîndurile de pomi, se pot determina cu lata și bolobocul Punctele de pe lată, care marchează distanțele dintre rîndurile de pomi, se raportează pe teren cu firul cu plumb Metoda este simplă, dar neeconomică Determinarea distanței din teren (D) se va face cu formula D= în cazul folosirii nivelmetrului și mirei, se va transmite cota de la un reper cunoscut, punctului A și apoi se va afla, cota rîndului de pomi de la mijlocul versantului care se va prelungi în ambele părți, corectîndu-se în cazul unor sinuozități mari (curba de nivel cheie) Din punctul spre A cu ajutorul panglicii se va aplica distanța D și se va bate un pichet, care corespunde unui rînd de pomi ș a m d pînă la punctul A și punctul B , TRASAREA PLANTAȚIILOR DE VIȚĂ DE VIE Vița de vie pe terenurile cu pantă peste % se plantează pe terase Elementele geometrice ale terasei sînt redate în figura Pe planul de situație se delimitează solele și parcelele ce se vor planta cu viță de vie Pe această suprafață se trasează linia AB de cca mai mare pantă (fig ) Se stabilește prin proiectul de execuție, de specialiștii horticultori, distanța Scpâti/ra ^ Fig Elementele unei terase w σσ - ~ гооо^ Fig Determinarea distanțelor de pe pantă, între terase / / numărul rîndurilor pe terasă, iar între rîndurile de viță de vie, pe terasa înălțimea terasei și lățimea platformei terasei, cît și felul terasei, sînt stabilite prin proiectul de execuție în teren se bat picheți în punctul A și В și se jalonează aliniamentul AB Pentru trasarea curbei de nivel cheie sau mijlocie, se execută aceleași operații de la plantațiile de pomi Curba de nivel cheie, corespunde cotei axei terasei de la mijlocul versantului Trasarea pe teren a celorlalte terase, se execută astfel: de la punctul ( ) ce corespunde terasei din mijlocul versantului, spre amonte, se măsoară cu panglica de două ori distanța din teren, pe aliniamentul AB, care va marca axa terasei învecinate Distanța din teren, este dată de formula: în care D este h ~ distanța din teren, înălțimea terasei iar distanța orizontală dată de formula d = lățimea platformei, iar înclinarea taluzului terasei și înălțimea terasei +τηΔζ h Celelalte terase în amonte se vor trasa în mod asemănător Pentru trasarea celorlalte terase spre aval, de la terasa din mijlocul versantului se va măsura distanța D de două ori și se va obține axul terasei nr și tot așa, în continuare pînă la B · După marcarea cu picheți a axelor teraselor, se va picheta profilul transversal al terasei (fig ), în punctul E, se măsoară în amonte distanța EM și se fixează la extremitatea ei un șablon care indică înclinarea taluzului Apoi, se măsoară de la E în aval, distanța EN, obținînd piciorul taluzului, unde se fixează o baliză care să indice înălțimea umpluturii După executarea săpăturii din amonte și împrăștierea pămîntului în aval, se marchează lățimea platformei TRASAREA TERASELOR PE VERSANȚII CU PANTĂ NEUNIFORMĂ Pe versanții cu pantă neuniformă, se determină, în parcelă, curba de nivel cheie Se marchează axul terasei care corespunde curbei de nivel cheie Se corectează sinuozitățile acesteia De la această terasă, spre amonte și aval, măsurînd cu panglica, se trasează și axele celorlalte terase Se pichetează pe teren, de la axă, elementele teraselor (platforma, înclinarea, ampriza și bancheta), plantîndu-se gabariți Л NIVELAREA SI MODELAREA TERENURILOR * t» * Tehnologiile culturilor agricole necesită nivelarea și modelarea terenurilor, atît pentru culturile irigate cît și cele neirigate Se creează astfel condiții pentru însămînțarea uniformă, pentru efectuarea lucrărilor agricole, în condiții optime Prin nivelare și modelare, în regiunile umede și subumede se asigură eliminarea excesului de apă, de la suprafața solului Nivelarea și modelarea asigură scurgerea dispersată și uniformă a apei, previne eroziunea de adînçime sau creează condiții pentru aplicarea celorlalte măsuri de prevenire și combatere a eroziunii solului Lucrările de nivelare necesită deplasarea unui volum mare de terasamente de aceea costul acestora este ridicat Pentru a ajuta beneficiarii lucrărilor de nivelare și modelare, legea prevede că lucrările de nivelare de bază sau modelare, sînt cuprinse în valoarea investițiilor, ce se finanțează din fondurile statului și se vor executa, concomitent cu amenajările pentru irigații și combaterea eroziunii solului Nivelarea, în funcție de momentul de execuție, se clasifică în nivelare capitală sau inițială și nivelare de exploatare sau curentă Nivelarea capitală, constă în nivelarea parcelelor de irigat în planuri orizontale sau înclinate și se execută concomitent cu amenajarea sistemului Nivelarea de exploatare, anual sau la cel mult doi ani, pentru înlăturarea denivelărilor ce apar din exploatarea agricolă a terenurilor NIVELAREA ÎN PLAN ORIZONTAL Suprafața ce trebuie nivelată în plan orizontal, în îmbunătățiri funciare se realizează, m special la parcelele de orezărie Trasarea parcelelor pe teren Pe siiprafața ce trebuie nivelată se trasează canalele de alimentare și de evacuare Se gabaritează aceste canale Executarea canalelor în rambleu se face cu pămînt din parcele iar canalele de evacuare, în debleu, depunîndu-se pămîntul de o parte și de alta Fiecare parcelă va fi delimitată, pe una din laturile lungi, de un diguleț al canalului de alimentare și pe alta de un diguleț al canalului de evacuare Pe lățimea parcelelor se trasează digulețe de separație, la distanțele stabilite pe planul de execuție Terasamentele necesare pentru construcția digulețelor se obțin din parcele Pichetarea și ridicarea nioelitică a parcelelor Pe marginea parcelei, de-a lungu I canalului de alimentare, se pichetează din — m, carouri, care rezultă din intersecții de aliniamente Se execută ridicarea nivelitică, transmițînd cota de la parcela vecină, făcînd citirile la fiecare punct și la reperul din parcela următoare și înscriindu-le în carnetul de teren Se calculează cotele și se bat picheții la cota definitivă Calculul cotei medii ponderate Din cotele punctelor de la fiecare carou, se calculează cota medie a fiecărui carou și apoi, cota medie a întregii parcele, în figura notînd cu I, II, III etc — carourile începînd din dreapta sus, rezultă următoarele cote medii: „ i+Z +Zu+Z i г Cota medie a întregii parcele se obține cu relația: în care: N este numărul carourilor în această relație, suma de la numărător se poate scrie și astfel: Zj +Z/ + +Z/X = — (Zi +Z +Zjx -\-Z i -f-Z -J-Z -Z +Z -Z -Z -f- +Z +Z +Zn +Z I +^ +Z +Z +Z +Z +Z +Z -\-Z^ +Z +Z + +Z +Z +Z +Z +Z +Z +Z +Z +Z +Z +Z sau Zj +Z J + -\~Zix — -ț (Zi +Z +Z +Z ) -¡- (Z +Z +Zu +Z +Z -Z + +Z +Z ) + (Z i +Z +Z +Z ) • > * > -· j ; · I * Din această relație, rezultă următoarele: cotele punctelor de la colțurile parcelei, intră în calcul o dată, adică punctele au ponderea (influențează / e ·, r · ’ V · -· - —s ' · І Г H Jb* · ’ · Я * * i I I r -вГ Ш · « · >■ ii : ■ V / ' Dacă se lucrează cu citirile pe miră, citirea medie definitivă se calculează astfel: hs= ^md Cmp-[-hs· Calculul volumului de terasamente La nivelarea în plan orizontal, volumul de terasamente este egal cu volumul săpăturilor Volumul săpăturilor este egal cu volumul pentru umplutură plus volumul de — % pentru rezerva de tasare sau tasarea remanentă u П care; Ve este volumul de săpătură; К — coeficient de tasare care diferă după sol iar Vw — volumul de umplutură Tabelul Calculul nivelării in plan orizontal Nr pct Cota punctului Z Ponderea punctului Produsul X pxZ Cota medie, definitiv ^incd * Diferența Z Sl * № , , , , , , , , ■■ , • , , • , • ·* У ’ , > , Σ , A , , , S m = - = , m a= — = = m p V m ' Λ= — = = , m V=a p Z= · , = , m S m ¿ t Ъ ■ fi · - ' · zmed= , + , = , m Cubaj de nivelare: , — = , m , , + , Cubaj de nivelare compensat: - = , m , , - , , , - , , , - , , , - , • , , - , , • · · , • , , - , , , - , , , - , , , - , t * , , - , , , , , - , , , - , , , — , , , - , , , - , , , , , - , ~ , , - , , , - , , , •— , ” , , - , , , ) Total coloană Zxf , , •Μ» , , , , Medii coloane Zmxt , Ф у * * авъ , , , , , i°a э Іх= - , ; - , V m , ¿ Z(= , + , + , + , + , + , ί= ¿ Χ%? + + + + + = i=l - , , - - - = , = m £ ¥*= + + + + + + + + + + = t=l Yi= + + + + + + + + + = = í=l După ce s-a determinat panta optimă, la care se obține un volum minim de terasamente, se compară cu panta admisibilă pentru brazde sau fîșii Dacă panta nu se încadrează, se alege o pantă cît mai apropiată de panta optimă astfel, cu cît diferența între cea optimă și cea aleasă este mai mare, crește și volumul de terasamente Se calculează cotele planului de nivelare, pe două direcții cu relația: +(XC- Xf) · · Λ +( Yc~ Y¿) · · în care: ^ / reprezintă cota planului de nivelare în punctul ΧχΥι; Zc — cota medie a fîșiei, cota centroidului; Xc și Yc — distanțele punctului C (centroidul) față de axaX-lor și față de axa Y-or, unitatea de distanță fiind egală cu latura caroiajului; Xt și Yi — numărul punctului pe axa X, respectiv Y — latura caroiajului ( ) Distanțele Xc și Yc se calculează cu relațiile: Xc=+l+ + +n)=l ( + + + + )= -= u « Vc= — ( + + +m)= — ( + + + + + + + + + + ) = Valorile Xc și Yc se pot extrage din tabelul Cotele planului de nivelare in punctele Xx Ylt Xx YS) X Ya au valorile; ZrtJ/ = , +( — ) - , ) +( - ) - , = , m Z, / = , +( - ) - , +( - ) - , = , m * Tabelul ici pătrate și metoda poliedrelor III Valori care ușurează calculul pantei optime prin metoda celor mai n n Σχ( i=l n n (Σχί) Σ%ί І n η / (Z= z î) n Z (Z= m) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , I , • , , , , , , , , , , | , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , · , , , , , , , , , , Cotele proiectate se trec pe tabelul de calcul ( ) Adîncimile de săpătură și înălțimile de umplutură se determină după calculul tuturor cotelor planului de nivelare făcînd diferența dintre cota proiectată și cota terenului; diferențele pozitive reprezintă umpluturi: AZ*lyl= , - , = + , ^ ^= , - , = + , * / = , - , = - , iar cele negative, săpături și se trec în tabelul Controlul calculului — suma adîncimilor de săpătură (ΣΛ, ) să fie egală cu suma înălțimilor de umplutură (Σλ^) sau media cotelor din cele patru colțuri,este egală cu cota medie a parcelei ιθ= iar htt= Volumul de săpătură se calculează în funcție de suprafața unui cavou (l ) și de adîncimile de săpătură Σ(Λ^), cu formula: ν= ·Σ(Λ«) (m ) Raportul între suma adîncimilor de săpătură și suma înălțimilor do umplutură trebuie să fie cuprins între , și , Pentru aceasta se suplimentează cu — % volumul de săpătură necesitat de tasaren solului, adică se adîncește săpătura cu — cm Metoda poliedrelor pornește de la principiul că terenul este format din mai multe poliedre cu bazele superioare orizontale și la nivele diferite Calculul pantei optime pe fîșii se face cu formula: -Σ(+Δζ)=Κ·Σ(+Δζ) în care: I este n — panta optimă a fîșiei; numărul punctelor cotate; lungimea laturii carourilor; suma diferențelor de nivel pozitive, care se obțin scăzînd cota medie a fîșiei din cotele terenului, mai mari decît cota medie —— = K și este dată în tabelul nr Datele din teren și calculele n · i sînt trecute în tabelul în exemplul dat s-au efectuat calcu- ( +Δζ) - Valoarea efectuate lele astfel: I=K- Σ(+Δς)= , - , = , Cota planului de nivelare s-a obținut din suma cotelor punctelor raportată la nr punctelor Cotele planului de nivelare se calculează pornind de la centrul fîșiei (punctul ), în care planul de nivelare are cota egală cu cota medie a fîșiei în sus de la acest punct, cotele planului de nivelare se calculează astfel: Z =Zc + l I= , + - , = , Z =Zc+ I= , - * - , = , • · J '· * « în jos față de centrul fîșiei, cotele planului de nivelare se calculează astfel: Ze =Zc- = , - · , = , Adîncimile de săpătură și înălțimile de umplutură, se calculează Zei= , — , =— , Ze = , - , = + , Se face suma adîncimilor de săpătură și a înălțimilor de umplutură care trebuie să fie egale / Σ(+ΔΖ)= = Σ(—ΔΖ)= , Volumul de săpătură se calculează cu formula: V=l · Σ(+ΔΖ)= · , = , m Tabelul II etoda poliedrelor Calculul nlvolflril pe îîșli priu Punctul Cota teren Cotă nivelare Diferență nivel , , - , , , + , , , + , -*·*>· # · - · * · % , , + , , , + , , , + , , , - , Z , Zc , % , I —Δ Z Volum (m ) , Diferențe , , , , Calcule I - *» « л i » i V Fig Tipuri de modelare a terenului pentru irigații: Bf — modelarea la panta economică; B — modelarea în trepte ; B — modelarea în spinări; — conductă transportabilă ; — rigolă de scurgere вз Шт , Í ¿ \ ! ¿ / * tiño * ! Ì / / \ / / №* * * \t^ Ï ^ θ \ β ¡ i m я I ms \/ ¡ ~~t M * * ^ ^ * j ïfto ïTbfè ^ № / \ б^ ï? / І \ I ζ Тб I * * ^ ^ ^ ^ \ Μ Μ бТз\ ff \ * б\ бМ\ * j в\ Fig Exemplu de calcul pentru modelarea terenurilor cu exces de umiditate: — canal desecare; — linie teren medie; — planuri de mode- lare bl η Modelarea terenurilor cu exces de umiditate în îndepărtarea excesului de umiditate, lucrările de desecare-drenaj, corelate cu lucrări de modelare, au eficiența cea mai bună Pantele minime de , —l, % și , % se crează o linie de separare a apelor (fig ) între două canale de desecare, mărin-du-se astfel acțiunea lor Privalurile și jepsile din incintele îndiguite se modelează, creind pante line de : — : (înlesnesc lucrările mecanizate din culturi), volumele de umplutură luîndu-se din umerii privalului (fig , a) iar în modelarea jepsilor se face cu pante line (fig , δ), volumele de umplutură se completează atît din umerii cît și din terasamentele canalelor de desecare Studiile și calculele se execută întocmai nivelării în plan înclinat Modelarea crovurilor se realizează astfel: crovuri cu suprafețe mai mici de , ha sau mai Lari de , ha și adîncime mai mică de , m, se nivelează în plan înclinat sau se modelează odată cu suprafața din jur, construind pe margini canale de desecare și rigole de scurgere; a ò Fig Tipuri speciale de modelare a terenurilor din canale cu exces de umiditate: a — modelarea privalurilor ; l> — modelarea jepșilor Fig Exemplu de calcul pentru dimensionarea rigolei și modelarea crovurilor: — rigolă; — canal desecare; — volum de umplere a crovului — crovuri cu suprafețe mai mari de , ha și adîncimi de , m care nu au scurgere, se modelează, pînă se asigură scurgerea prin rigole și canale de desecare (fig ); — crovurile, cu suprafață mică se modelează sau se nivelează în plan înclinat odată cu suprafața din care fac parte Pe terenuri cu exces de umiditate, se realizează fîșii late de — m lungi de — m, care se modelează, realizînd panta economică (asigură volum mic de terasamente), iar apa se va evacua prin canale și rigole pe margini; aceste suprafețe modelate se vor întreține anual pentru a se asigura infiltrarea și scurgerea apei Terenurile, care prin lucrările solului s-au amenajat benzi și spinări, se vor modela, asigurînd scurgerea apei prin canale de desecare și rigole Modelarea terenurilor sărăturate Terenurile sărăturate sînt specifice zonelor aride cu deficit de umiditate care au un drenaj natural redus Pentru spălările sărăturilor cu norme mari cît și evacuarea sărurilor să fie eficiente, este necesară o modelare uneori nivelare a suprafeței terenului spre a evita stagnarea apei și a asigura mișcarea apei spre rețeaua de drenaj Se realizează în acest scop parcele de , — , ha, în plan orizontal, avînd diferențe de nivel între parcele de — cm, cu digulețe de separație în lungimea cărora se construiesc canale de evacuare, adînci de — cm, care debușează în canale colectoare Anual, aceste suprafețe se modelează sau se nivelează asigurînd condițiile de spălare a sărurilor Modelarea terenurilor nisipoase Aceste terenuri au un relief de dune, frămîntat Se modelează, realizînd fîșii care să cuprindă cel puțin o dună și o inter-dună; volumele de terasamente ajungînd la — m /ha Pantele ce se realizează sînt continui și constante asigurînd mecanizarea lucrărilor agricole și umezirea uniformă a solului cu apa dată prin irigații Modelarea se execută după construcția rețelei de irigație Modelarea terenurilor cu pante mari Terenurile cu pante mari, pentru realizarea modelării lor sau a nivelării, se pot împărți în terenuri cu ver-sanți uniformi, panta continuă, ca sens coborîtoare uniform sau cu versanți ce prezintă microrelief neregulat (schimbări de pante, porțiuni de versanți uniformi etc ) și terenuri cu alunecări, nestabilizate Modelarea, pe terenuri cu versanți uniformi și panta continuă coborîtoare, se realizează pe fîșii late de — m în lungul limitei de cea mai mare pantă, asigurînd infiltrarea, scurgerea apei și executarea mecanizată a lucrărilor Se determină, pe axul fîșiei, puncte cotate, necesare calculului și execuției lucrării Volumul de terasamente nu va depăși m /ha Terenurile cu versanți ce prezintă microrelief neregulat, se modelează folosind metoda profilelor în lungul liniei de cea mai mare pantă, realizînd o fragmentare a acestora sau cu trasarea parabolei ce aproximează linia profilului și aflarea indicilor de nivelare cu ajutorul calculatoarelor în zona Buzău s-a aplicat metoda fîșiilor și benzilor pe ambele direcții Terenurile cu alunecări nestabilizate se vor modela aplicînd metoda profilelor în lungul liniei de cea mai mare pantă, cu trasarea parabolei ce aproximează linia profilului și aflarea indicilor de modelare cu ajutorul calculatorului Pe fiecare fîșie (cu lățimea — m) se determină puncte cotate pe axul fîșiei; se determină volumul de săpătură și de umplutură care rezultă din abaterile cotelor din teren și cotele proiectate Pentru calculul nivelării și al modelării s-au realizat programe la calculator, ușurînd mult activitatea de proiectare Cap CADASTRU FUNCIAR , DEFINIȚIE, OBIECT, IMPORTANȚĂ Cadastru funciar se definește ca un complex de operații tehnice, juridice și economice întreprinse de stat pentru cunoașterea și inventarierea sistematică și permanentă a fondului funciar al țării sub aspect cantitativ, calitativ și juridic, pe teritorii administrative și posesori Obiectul cadastrului funciar îl constituie fondul funciar al țării care cuprinde totalitatea terenurilor destinate pentru agricultură, silvicultură, ape, căi de comunicații, construcții etc Cadastrul funciar are ca scop obținerea și furnizarea în orice moment de date reale și complete cu privire la suprafața, categoria de folosință, calitatea și posesorul tuturor terenurilor care alcătuiesc fondul funciar al țării, spre a fi puse la dispoziția celor interesați Aceste date permit rezolvarea a numeroase probleme pe care le ridică dezvoltarea multilaterală a construcției socialiste din țara noastră cum ar fi: folosirea cît mai rațională a fondului funciar; conducerea, planificarea și organizarea producției agricole; stabilirea justă și diferențiată a impozitului funciar; aprecierea reală a activității economice a unităților agricole socialiste; alegerea amplasamentului obiectivelor industriale și social-culturale; întocmirea studiilor și proiectelor de sistematizare a teritoriului și localităților; cunoașterea sistematică a terenurilor destinate diferitelor sectoare ale economiei naționale și modul de folosire a lor; reglementarea situației juridice a terenurilor etc Rolul principal al cadastrului funciar este acela de a urmări folosirea completă și rațională a pămîntului, de a înlătura orice risipă de teren și de a crea premisele pentru o mai bună gospodărire a pămîntului Prin aceasta activitatea cadastrului funciar va corespunde etapei actuale și de perspectivă a dezvoltării economiei naționale Sarcina cadastrului funciar constă, pe de-o parte în introducerea cadastrului funciar prin elaborarea de planuri și registre cadastrale pe teritorii administrative comunale și orășenești și pentru toate unitățile agricole socialiste, iar pe de altă parte în întreținerea cadastrului funciar în acest capitol se prezintă numai unele lucrări de cadastru funciar cu aspect tehnico-juridic, fără a se trata aspectul economic care se referă la aprecierea calitativă a terenurilor prin lucrări de bonitare CATEGORII DE FOLOSINȚĂ A TERENURILOR Prin categorie de folosință se înțelege destinația economică sau folosința atribuită unui teren de către posesorul lui în lucrările de cadastru funciar terenurile se încadrează în categorii de folosință din care primele sînt destinate terenurilor cu folosințe agricole, iar următoarele terenurilor cu folosințe neagricole Fiecare din aceste categorii se împart în subcategorii de folosințe, iar denumirile lor sînt trecute pe planurile și în registrele cadastrale prin simboluri TERENURI CU FOLOSINȚE AGRICOLE Terenuri arabile· în această categorie intră: suprafețele care se ară în fiecare an sau la mai mulți ani o dată și sînt cultivate cu plante anuale sau perene; suprafețele terenurilor desfundate, terasate și amenajate pentru plantații pomiviticole pînă în momentul plantării; suprafețele arabile amenajate pentru desecare, terasare și irigare, fără suprafețele ocupate de canale, taluzuri, diguri etc Ca subcategorii sînt: arabil în izlaz sau pășuni arate, arabil cu pomi răzleți, cu tufe, grădini de legume, orezării etc Pășuni Sînt terenurile înierbate sau înțelenite în mod natural sau artificial, destinate pășunatului animalelor și are ca subcategorii: pășuni curate, pășuni cu pomi rari, pășuni împădurite Finețe Cuprind terenurile înierbate sau înțelenite în mod natural sau artificial, iar iarba se cosește pentru fîn Are subcategoriile: finețe curate, finețe cu pomi și finețe împădurite Vii Sînt terenurile plantate cu viță de vie și are subcategoriile: vii altoite sau indigene, hibride, hamei, pepiniere viticole Livezi Este categoria terenurilor plantate cu pomi fructiferi sau arbuști fructiferi și are subcategoriile: livezi pure, livezi cu culturi intercalate sau înierbate, plantații cu arbuști (zmeură, agriși, coacăzi etc ) și pepiniere pomicole TERENURI CU FOLOSINȚE NEAGRICOLE Păduri și alte terenuri cu vegetație forestieră Sînt terenurile împădurite în mod natural sau artificial și are ca subcategorii: păduri, perdele de protecție, tufărișuri, pepiniere silvice Terenuri cu ape și ape cu stuf Cuprinde terenurile acoperite permanent sau temporar cu apă Ca subcategorii sînt: ape stătătoare, ape curgătoare, ape amenajate piscicol, ape cu stuf Terenuri neproductive Sînt cele excesiv degradate și lipsite de vegetație, avînd subcategoriile: nisipuri, stîncării, grohotișuri etc Drumuri și căi ferate Cuprinde drumurile (naționale, județene, comunale, de exploatare etc ), străzi, uliți, poteci, căi ferate diferite Terenuri de construcții, curți și alto folosințe Este categoria în care intră terenurile ocupate cu clădiri, curți, uzine, centrale, silozuri, mine, aero- SCHEMA гоноши/ /ѵнс/Afi μ/μπζαγ ps /vses/w ș/ саг/go/?// о/ γο/os/h/e fondu/ func/ar *■ fíosesorü din »* I Sectoru/de stat e\ \Sectoru/ cooperat/st] c\Sectorut /ad/riduat | ^otegor// de fb/as/nte | Păduriș/g/te\ уегелиг/cu ferе/ иг/ ц)ги/тгі ' tereuu/ cu etvt/e A Arat// J CU/ ferate fere uur/ eu construe/// s/ и/Ге fo/os/rte upe s/ upe cu stuf ta $ Fig Schemă cu fondul funciar al R S România L/rez/ ■ta porturi, cabane, terenuri de sport, diguri, taluze etc și alte terenuri care nu se încadrează categoriile prezentate mai sus Fondul funciar al R S România repartizat pe posesori și categorii de folosință este prezentat în schema din figura DIVIZIUNEA TERITORIULUI ADMINISTRATIV UNITĂȚI ADMINISTRATIV-TERITORIALE ALE R S ROMÂNIA • · ·'* Í · Conform legii de organizare administrativă din , teritoriul R S România este organizat în următoarele unități administrativ-teritoriale: județul, orașul și comuna Județul cuprinde mai multe unități de bază administrativ-teritoriale, adică orașe și comune stabilite după anumite condiții geografice, economice’ social-politice și etnice, după legături culturale și tradiționale ale populației’ Orașul constituie un centru populat mai dezvoltat din pupct de vedere economic, social-cultural și edilitar-gospodăresc Dacă are sediul organelor de conducere ale județului se numește oraș reședință Cele cu număr mai mare de locuitori, cu viață economică, social-politică sau culturală deosebită sînt organizate ca municipii Comuna reprezintă unitatea administrativ-teritorială cu populație rurală, alcătuită din unul sau mai multe sate legate prin condiții economice, socialculturale, geografice și demografice Satul în care se află sediul organelor de conducere ale comunei se numește sat reședință Unitatea administrativ teritorială ce se delimitează este comuna și orașul, funcție de care se delimitează și teritoriile administrative ale municipiilor și județelor SUBDIVIZIUNILE TERITORIILOR ADMINISTRATIVE COMUNALE ȘI ORĂȘENEȘTI Teritoriul administrativ al fiecărei comune sau oraș se compune din: Intravilan Acesta cuprinde perimetrul construibil al orașelor, respectiv vatra satelor cu zona dens construită ocupată cu clădirile de locuit, obiectivele social-culturale, rețelele edilitare existente, precum și terenurile libere dintre acestea Tot din perimetrul localității mai fac parte și uzinele, fabricile, depozitele, spațiile verzi, terenurile de sport ș a existente în zona de locuit sau grupate compact lîngă aceasta Extravilan Acesta constituie restul teritoriului pînă la hotarul administrativ al localității, terenul lui fiind destinat exploatărilor agricole și silvice Acest teren se subdivide în trupuri, tarlale și parcele Trupul este o suprafață de teren alcătuită din una sau mai multe tarlale, avînd una sau mai multe categorii de folosință ce aparțin unui singur posesor Tarlaua reprezintă o suprafață de teren limitată de drumuri, căi ferate, ape, canale etc , alcătuită din una sau mai multe parcele cu diferite categorii de folosință aparținînd unui posesor Parcela constituie suprafața de teren cu o singură categorie de folosință ce aparține unui singur posesor OPERAȚII TEHNICE ALE CADASTRULUI FUNCIAR] * ■ ^ · * ■" · — ■ * - ÎNTREȚINEREA LUCRĂRILOR DE CADASTRU FUNCIAR Pentru ca lucrările cadastrului funciar să reflecte în orice moment situația reală de pe teren ele trebuie întreținute la zi, operîndu-se în acest scop atît pe planurile cît și în registrele cadastrale toate schimbările produse în structura fondului funciar Potrivit normelor în vigoare, întreținerea datelor privitoare la fondul funciar se face pe două căi: întreținerea efectuată de organizațiile socialiste în cadrul evidenței proprii; întreținerea efectuată de O C O T (oficiul de cadastru și organizarea teritoriului), în cadrul lucrărilor cadastrale de stat înregistrarea modificărilor în registrele cadastrale se face: „permanent" pe măsura producerii schimbărilor în cadrul zonelor de lucru; „o dată pe an" la restul teritoriilor comunale Lucrările de întreținere a cadastrului se execută într-o singură fază — faza finită — cu operații de tren (recunoașterea terenului, depistarea modificărilor, efectuarea măsurărilor, culegerea datelor și informațiilor necesare) și operații de birou (verificarea legalității modificărilor, prelucrarea datelor, întocmirea registrelor de întreținere, multiplicarea și difuzarea copiilor la beneficiari) Ca lucrări pregătitoare, se procură documentația cadastrală necesară (copii după planuri, dosarul de delimitare, carnete de observații, schițe de teren etc ); copii după acte legale referitoare la modificările intervenite, proiecte de organizarea teritoriului, diferite informații La recunoașterea terenului se parcurge întregul teritoriu comunal pentru a se stabili modificările intervenite în elementele parcelelor ca: suprafață, configurație, categoria de folosință etc , în baza comunicării unităților de care aparțin Măsurările de teren se fac în general prin reambulări, utilizîndu-se apara- tură și metode adecvate situației din teren în cazul cînd schimbările din teren nu au bază legală, după efectuarea ai multe operațiilor de teren se întocmește „Nota de constatare" a modificărilor ilegale, care se înaintează de către O C O T la Direcția generală pentru agricultură, industria alimentară și ape, la Consiliul popular comunal și posesorilor în cauză, fie pentru a se lua măsuri de intrare în legalitate, fie pentru a se readuce terenul la modul de folosință inițial în urma măsurărilor se raportează pe planul cadastral toate modificările intervenite parcelelor Elementele liniare, contururile, numerele cadastrale și simbolurile categoriilor de folosință noi se înscriu cu tuș roșu, iar detaliile dispărute se taie din loc în loc cu liniuțe roșii Numerotarea cadastrală a unei parcele sau tarlale divizată în ] părți se face pentru fiecare parte sub formă de fracție, avînd la numărător numărul cadastral inițial, iar la numitor numărul curent al noului contur La contopirea mai multor parcele sau tarlale noul contur va păstra numărul cadastral al aceleea cu suprafața cea mai mare Parcelelor sau tarlalelor modificate li se calculează suprafețele prin metodele cunoscute, avînd ca posibilități de control suprafețele vechilor contururi în care s-au produs modificările Și în acest caz se folosește formularul nr în care se înscriu parcelele care au suferit modificări și datele lor Datele înscrise în formularul nr se prelucrează la mașina electronică de calcul obținîndu-se părți din registrul parcelelor și registrul posesorilor, care cuprinde elementele parcelelor modificate și care constituie, totodată, registrul de întreținere O copie după registrul de întreținere al posesorilor se înaintează fiecărui posesor în cauză ■ · · ■ ’ ' ? ' ’ '>·, ’ч ·· J {’ i ï¿ ч * ? ·*’■ '- * · · ►г> * ? ‘ f '* · ' ? * · УІМВКЛУК * ț · V ' ς е л: a FOTOGR AMĂ - DEFINIȚIE, OBȚINERE, ELEMENTE MATEMATICE, CARACTERISTICI ȘI SCARA ' ■ c ’ ▼ · Г * ‘ · * * · · ♦ H M -a * > w V w * * Г V Ï ‘ · »■ · Fotograma este o fotografie specială, care îndeplinește condiția de a fi perspectivă centrală fotografică, cu elemente de orientare cunoscute, obti- A de coordonatele liniare Xo, notate: κ cu dispozitive speciale fixate pe avion La fotogramele terestre elementele de orientare exterioară se determină direct Poziția camerei fotogrammetrice se stabilește în raport cu un sistem de coordonate dat (fig ) Pe aceste fotograme, axa de fotografiere este paralelă cu planul de referință Centrul de proiecție O este considerat originea sistemului de coordonate fără a mai avea legături cu sistemul geodezic Coordonatele punctului M (Хт, Ут, Zm) sînt determinate într-un sistem local Spre deosebire de planuri și hărțile obținute prin ridicările topografice, la fotograme găsim următoarele caracteristici: — Detaliile de pe teren, sînt toate reprezentate fotografic, atît ca dimensiuni cît și ca orientare, fixe sau în mișcare, așa cum sînt ele în realitate, fără a se recurge la semnele convenționale ' Fig Elemente caracteristice ale fotogramei terestre Л é ♦ - — Fotogramele se pot obține în cîteva ore, iar harta și planul în cîteva zile sau săptămîni — Pe terenurile unde au loc acțiuni omenești (luptă, muncă) fac ca pe fotogramă să apară și aspecte ale activității oamenilor — Fotogramele se pot folosi la orientarea în teren, la corectarea hărților topografice prin procedee simple (metoda radierii sau a intersecției, folosind rețeaua kilometrică), la observarea stereoscopică a reliefului etc Scara fotogramei Ținînd seama de raporturile ce se formează între triunghiurile din figura , se poate stabili scara fotogramei astfel: în care: f = distanța focală a obiectului apare fotografiat pe marginea fotogramei · h= înălțimea de zbor față de planul mediu al terenului ce apare fotografiată pe marginea fotogramei :Nf= scara fotogramei dy= distanța dintre două puncte pe fotogramă D distanța de pe teren, Corespondența lui măsurată pe teren, calculată din coordonate sau de pe o hartă unde se cunosc : N și d Corelația dintre scara fotogramei și scara hărții este dată prin formula: în care: N este numitorul scării hărții; d — reprezintă distanța (cm) dintre punctele alese pe hartă Pe aceeași fotogramă sau pe un grup de fotograme, din aceeași zonă scara de fotografiere poate fi diferită din cauza înclinării axei de fotografiere sau a diferențelor de nivel de pe teren I Pentru a mări precizia scării fotogramelor se vor respecta următoarele reguli: — valoarea scării se stabilește pe mai multe direcții și se ia ca valoare finală media aritmetică — punctele alese să aibă aceeași înălțime sau valoare apropiată — punctele să fie ușor și precis identificate și situate în zona de mijloc a fotogramei — distanțele măsurate pe fotogramă sau pe hartă, să aibă o eroare de maximum ± , mm Exemple de determinarea scării fotogramelor a) Se cere să se calculeze Nf, știind: /'= , mm; înălțimea de fotografiere față de nivelul mării h = m (citită pe altimetru avionului), înălțimea terenului față de nivelul mării hro= m: h=h —hm= — = m f ' , mm V, h ’ Nf~ m , m m rotund Nf= b) Dacă pe fotogramă s-a măsurat d= mm, iar din coordonate s-a dedus că distanța de teren D = m, scara fotogramei rezultă din rapoartele de mai jos: d , ° Nf~ D ~~ c) Pe harta zonei aerofotografiată s-au identificat puncte comune cu cele de pe fotograma ( , , , și Γ, ', ', ') Scara hărții este : Atît pe hartă cît și pe fotogramă s-au măsurat distanțele db și df (tabelul ) Se cere să se calculeze scara medie a fotogramei Calculele sînt redate în tabel Tabelul , dh(mm) d/(mm) ···· * • ^ Nh • Nj mediu relația de calcul , , dA , , Nf=Nh - , , df d) Se cere să se calculeze suprafața acoperită de o fotogramă cu formatul x cm, cunoscîndu-se /*= mm și înălțimile de zbor ale avionului de , și m (tabelul ) Calculele sînt efectuate în tabel Tabelul , Scara înălțimea avionului relațiile de calcul Suprafața acoperită pe x cm tn ha ; : , , D=d-Nf S=D»=(dNf)» INFLUENȚA FOTOGRAMEI ASUPRA DEFORMĂRII IMAGINII TERENULUI Pe fotograme au loc deformări ale imaginii terenului datorită diferențelor de nivel dintre punctele alese pe suprafața terestră și datorită înclinării axului de fotografiere Deformări datorită diferențelor de nivel dintre punctele alese do pe teren· Fie punctele A și В din teren (fig· și ), cărora le corespunde pe planul fotogramei proiecțiile a și b Pe un plan de referință (identic ca în proiecția ortogonală), punctelor A și В le corespunde proiecția Ao și Bo, iar acestea au corespondent pe planul fotogramei punctele aQ și b Deci dacă punctele A și В se află la înălțimea hA și hBi față de planul de referință, acestea se vor găsi proiectate ■ -] Fig Deformarea terenului pe fotograme din cauza diferenței de nivel / · · - o Fig Calculul deformărilor pe fotograme cu o deplasare liniară aa și bbQ notată cu Дгд Aplicînd relațiile de ase mănare din triunghiurile formate (A A¿O și Oaaa) rezultă: —+ = h ' «jap A' A =Nf-Arh și R=Nf-r BHH II JR h c ΈΙ В ^^^ИПНИИМИММИИ deci ΔγΛ Λ' , / ' -= — sau ΔγΛ= — · г г h h * · · a n ·· Desen de studiu * · » ■ "K *** ■» * " · » r > ·> r * ч·· * K · ■ L л p «ь \ • \ V V ** *··» · · ' Desenul de execuție Desenul de montaj ¡ J» i JL* - ' * J ■ X * Desenul de prospect — catalog — desen executat cu mîna liberă cu respectarea proporției dimensiunilor — realizat cu ajutorul instrumentelor de desenat și al scărilor — pentru obiectele formate din mai multe piese, pentru a se arăta forma, structura și funcționalitatea — desenele de piesă și desenele de de-; taliu — întocmit la scară, ce servește ca bază la desenul definitiv — desenul ce servește la execuția unui obiect — pentru a se cunoaște modul de asamblare a pieselor la un obiect — pentru prezentarea obiectelor VI După conținut Desenul de operație Desenul de gabarit •Jl· Schema Releveul Epura Graficul (nomograma, diagrama, cartograma) — datele necesare unei operații (turnare, forjare, etc ) — cuprinde cotele dimensiunilor xime — desenul realizat cu simboluri și semne convenționale — desenul executat după un obiect existent (construcție) — desenele ce conțin rezolvarea grafică a problemelor de statică — variația unor mărimi în funcție de alte mărimi Tabelul (continuare) VII După valoarea ca document Desenul original Desenul duplicat Copta — documentul de bază cu semnăturile originale — identic cu cel original, rezultat prin copiere după desenul original — reprezentînd reproducerea prin di- ferite sisteme de multiplicare a de-senului original sau duplicat lățimii ( A și ІА ) — tabelul Mărimea formatelor se desenează pe coala de hîrtie (fig ) distingîndu-se: formatul hîrtiei (eXf); formatul original (cxd — mai mare cu mm pe laturi decît formatul copie) — formatul copie (αχ ò); chenarul, trasat la mm de formatul copie în partea stîngă (A), de- Tabelul Sim Dimensiunile formatelor de hirtie • · * / · I , V · ¿ Ì > olul formatului Formatul copiei Formatul hîrtiei I eXf mm Distanța g mm Lățimea fîșiei de îndosariere h mm αχό mm • > · · * ' Suprafața mâ AO X X AO X X АО X x Al X , X A X , X A X , X A X , X A X , X A X , — * * ■ - Fbr/nafv/ Зесеаи/а/ Fo/νπσίύ// сор/е/ Joo/a oe cfese/ Г/^// О/ CZ/e/zar \/acf/cc¿o/'a/ За za fo/τη i » I ? · · j - Σί b/ Simbnlul Tipul Діпіеі Continuă Continuă Grosimea groas a subțire subțire Continuă ondulată * = , ; , ; , ; , b/ b/ b/ /\/\/\ b/ b b/ b b/ Grosimea la bază b, a liniilor utili zate este A, care se alege în funcție) de mărimea, complexitatea și na tura desenului La liniile întrerupte (D), liniile punct (E) și liniile dou ă puncte (H), lungimile segmentelor și a intervalelor dintre ele trebuie să fie egale — La liniile punct (E, F și G) și liniile două puncte (Ή), se începe și se) termină prin segmente — Distanța între două linii paralele) este minimă de mm Tabelul Modul de folosire a liniilor și desenul tehnic Industrial Tipul și grosimea liniei Locul de folosire Figura A Continuă groasă ,> ti — Contururile și muchiile reale vizibile pentru piesele reprezentate în vedere și în secțiune — Liniile de vîrf la fíletele vizibile — Cercurile și generatoarele suprafețelor de vîrf la roțile dințate — Chenarul formatelor standardizate r B Linie continuă subțire — Muchiile fictive reprezentate în vedere sau în secțiune — Liniile de cotă ajutătoare și de indicație — Hașurile convenționale utilizate în reprezentarea secțiunilor — Liniile de fund la fíletele vizibile — Liniile de centru pentru cercuri cu diametru pe desen mai mic de mm — Conturul secțiunilor suprapuse , a, b , a, b CI Linie continuă subțire ondulată — Liniile de ruptură la piesele metalice , a C Linie continuă în zigzag І efc * • — Liniile de ruptură la piesele din lemn , b D Linie întreruptă subțire — Contururile și muchiile reale acoperite ale pieselor E Linie punct subțire * g * * *** * *’*v*M" il ·*** s ■ ** * * *^ w ч · ·*■-* - J C X · в ' : î " ■ w iii ·*>> j ІІІЛ? ѵ · лА - '· ·- ' i Ал' Z if ·' ·κ — Liniile de axă și urma planului de simetrie — Cercurile și generatoarele suprafețelor de rostogolire la roțile dințate — Elementele secțiunii — Conturul și muchiile părților din piese situate în afara planului de secționare — Liniile de centru pentru cercurile cu diametru pe desen mai mare de mm • ’ I * I F Linie punct mixtă — Traseele utilizate în reprezentarea secțiunilor • G Linie punct groasă — Porțiune din suprafața unei piese ce va fi supusă tratamentului termic ·» W H Linie două puncte — Conturul pieselor învecinate — Pozițiile intermediare și extreme de mișcare la piesele mobile i · * · Tabelul Tipuri do linii folosite în desenul tehnic Industrial Tipul liniei Destinația Bl Continuă (C) Groasă (Cj) — Contururi de secțiune sau tabele Mijlocie (C ) Subțire (C ) întreruptă (I) Linie punct (P) Mijlocie (P ) Subțire (P ) J, M, W) Lățimea literei I Lățimea literei J Ί Lățimea literelor M și IV Lățimea literelor mici (cu excepția i, J, l, m, r, t, w · ) Lățimea literei i Lățimea literei l Lățimea literelor f, j și t Lățimea literei г Lățimea literelor m și w Distanța dintre două litere, dintre două cifre Distanța dintre două cuvinte Distanța între două rînduri / h / / li / h / h / h / h / h / h / h / h / li / h / li / h / h / li ^/ li / / li ) în fine o prismă se proiectează în epură în planul desenului ca în figura , a, b, c Deci se constată că pornind de la un punct și pînă la un corp geometric simplu se pot obține proiecții pe cele trei planuri de proiecție, cu condiția ca obiectul sau piesa să fie așezată în interiorul cubului de proiecție (fig ) care poate permite obținerea de imagini pe cele șase fețe ale sale Prin rabatarea fețelor cubului (planele de proiecție) se obține așezarea plană a proiecțiilor, în jurul proiecției principale (de pe planul vertical), â Fig Proiecția ortogonală a punctului, dreptei, suprafeței plane șl corpurilor geometrice complexe Vedere· de jos Vedere dòr sù'opo Vedere de sos / ¿ / or/torrto/ de f/ол rer¿/co/ I J a/ / Z¿ / ¿ * * г г к * · I іЖш fí ; i · · · ■■ A*; r: hf ш то a Fig, a, — Secțiune orizontală printr-un grajd pentru animale de muncă / / г Fig Ъ Secțiune verticală printr-un grajd pentru animale de muncă subțire (P ), avînd la capetele traseului și locurile de frîngere segmente de drepte trasate cu o linie continuă groasă CI (fig ) Traseul de secționare poate arăta secțiuni rectilinii, secțiuni decalate și secțiuni desfășurate Hașurarea este reglementată de STAS-ul - Hașurile se trasează la ° față de cadrul desenului sau față de un contur al secțiunii Se admite hașurarea uniformă prin înnegrirea continuă, atunci cînd secțiunea este mică (sub mm) Pentru diferențierea suprafețelor de contact se admite hașurarea la ° respectiv la ° Pe cîmpuri vecine, hașurile cu aceeași înclinare se decalează sau inversează Hașurarea se face mai rară sau mai deasă în funcție de scara desenului Reprezentarea convențională într-o secțiune a umpluturilor, materialelor în praf tencuielilor, betoanelor Fig Secțiuni pro-priu-zise Fig Trasee de secționare se face cu un desen mai des lingă liniile de contur și mai rar spre mijlocul cimpului ce se detaliază (fig ) Dacă desenul are dimensiuni mari, reprezentarea hașurilor se face numai pe o fîșie îngustă Pentru materialele folosite în alcătuiri complexe se folosesc reprezentările convenționale din tabelul Rupturi Ruptura este o reprezentare convențională, care indică ruperea și îndepărtarea presupusă a unei porțiuni din obiectul reprezentat, în vederea unei reprezentări simplificate și mai reduse ca întindere în fig se simplifică modul de reprezentare La elementele întrerupte reprezentarea este arătată în fig , a Uși și ferestre STAS-ul - , recomandă reprezentarea ușilor și ferestrelor pe desenele executate la scara : ca în fig Fig , Hașuri pe contururi mari Tabelul /О Hașuri convenționale folosite în desenul tehnic do construcții ¿feterfefe/ //с/лefe Uazp/cíara ¿fá/y/πσΐ fer сел efe /fe/ОЛ СГЛ Л/ /ЛО ло/// fe scara ве/ол ararci prefeórfeai fe fe afea лаіага/а ¿e/rrл fe seci fere / ігалагегаа/а iza/арa terra rea, іолгеа, e¿c(cc/ ezp//cafe fe/пл /л sec ¿feле /олр/іас//ла/а Azôoc/feeaí proefese (/e /psos /лаУ/елел? efe /rafer/a/, pe/ ¿ra cisneas /л/с/ σ/e c/mpafe/, fyes- arfe чшітттіь ь ig Reprezentarea ușilor și ferestrelor Fig, Cotarea în desenul de construcții Fig Cotarea în desenul de construcții Fig Cotarea în desenul de construcții зем ем зем ем , Μ Fig Cotarea în desenul de construcții P АД- ** f? * Ж " Вл К * ‘ Λ г I И * ! Fig Cotarea în desenul de construcții > Fig , , Cotarea arcelor în desenul de construcții Fig Cotarea pieselor simetrice i Fig Cotarea în desenul de construcții f COTAREA ÎN DESENUL DE CONSTRUCȚH- La cotarea unui desen, dimensiunile trebuie astfel arătate încît să nu mai fie nevoie de calcule suplimentare pentru determinarea elementelor reprezentate Scrierea coteloi' se face conform STAS - Elementele cotării sînt aceleași ca și la desenul tehnic industrial (fig ) Apare în plus cota de nivel care indică valoarea diferenței de nivel dintre o față a elementului și un reper ales Liniile ajutătoare' (fig ) sînt perpendiculare sau se duc la ° sau ° pe liniile de cotă Pe contururi groase liniile ajutătoare se duc în exterior Liniile de cotă — se trasează paralele cu dimensiunea la care se referă La forme curbe (fig ) se pune semnul de arc n La unghiuri cu linie de cote se folosește o linie circulară Determinarea liniei de cotă se face prin puncte, linii scurte la ° sau săgeți Pe o planșe se folosește un singur mod de delimitare a liniilor de cotă Pe desenele în perspectivă liniile ajutătoare se vor trasa urmînd direcțiile liniilor din reprezentarea perspectivă (fig ) Cotele dimensiunilor neprezentate la scară se subliniază (fig ) Cotele ce trebuie verificate au semnul ~ Cotele mai mari de m, se indică în metri, urmat de două zecimale, iar cele mai mici de m, se indică în cm Dacă trebuie arătați și milimetrii acestea se indică ca exponenți înaintea cotelor diametrelor se trece semnul (fig ) La razele de cerc se trece litera R, dacă nu a dat pe desen centrul arcului de cerc (fig ) Cotarea unghiurilor este arătată în fig Pe desenele unui cîmp simetric, reprezentat integral cotele se indică pînă la axa de simetrie (fig ) Axa de simetrie se arată cu semnul Pantele se vor indica printr-o săgeată paralelă cu panta și cu semnul de urcare pentru scări, rampe de circulație și de coborîre pentru pantele de scurgere (acoperiș, terasament, canalizare etc ) Valoarea pantei se scrie sub formă de raport sau de procent deasupra săgeții (fig ) BIBLIOGRAFIE A n gli e li n a, D , — Curs de topografie Litografia Universității din Craiova, A n g h e i n a, D , Curs de topografìe — Planimetria Litografia Universității din Craiova, Badea, L, Mitra η, V , îndreptar tehnic pentru măsurători terestre București,Editura energetică, В г ă, C , D o b r e а, V , R ă du e s cu, M , P o p e s c u, C Nivelarea și modelarea terenurilor agricole București, Editura Ceres, Bârsan, A , Normalizarea grafiei numelor geografice în România în „Studii și cercetări de Geografie* Tom XIX București, В o n e а, I , Curs de topografie București, Editura didactică și pedagogică, Botez, M , Geodezie, voi I, București, Editura didactică și pedagogică, Constantinescu, Gh , Topografie, București, Editura didactică și pedagogică, C e au șu, I , și a — îmbunătățiri funciare București, Editura didactică și pedagogică, Costăchel, A , Cristescu, N , ș a Topografie București, Editura didactică și pedagogică, Cristescu, N , Sebastian, M Topografie inginerească pentru secțiile construcții hidrotehnice și hidro amelior ative București, Litografia Institutului de Construcții, D e a c o n e s c u, C , ș a — Contribuții la măsurarea paralactică a distanțelor și diferențelor de nivel cu mira verticală, în „Lucrări științifice* seria A, Agronomie, București, D г a g o m i r, V , ș a — Topografie militară București, Editura DTM, D u b u i s o n, B , — Procedes et mehtodes des leves topographiques aux grandes echelles Edition Eyrolles, Paris, G avril aș, G h , Barbălată, I , împăratu, C , Topografie București, Editura agrosilvică, G e o r g e s c u, S , — Vnele probleme privind modernizarea cadastrului funciar In țara noastră, în „Revista de geodezie, cadastru și organizarea teritoriului, Gheorghiu, L, M , Topografie București, Litografia Ministerului Agriculturii, Ghițău, D , Geodezie București, Editura didactică și pedagogică, Grama, I , I o n a ș e c, A , lonescu, P , Rădulescu, M„ Ștef, I — Topo- grafie și desen tehnic București, Editura didactică și pedagogică, Guțu, A , Andrei, O — Fotogrammetrie terestră în cercetare și proiectare București, Editura tehnică, Husein, Gh , Tu do se, M , — Desen tehnic București, Editura didactică și peda- gogică, Iones cu, P , Rădulescu, M — Topografie generală și inginerească București Editura didactică și pedagogică, I o nescu, P , — Topografie București, Editura Ceres, lonașcc, A, Curs de topografie Timișoara, Litografia Institutului Agronomic, I ο η a ș e c, A , S î r b u, G h , Bră des cu, C Îndrumător pentru lucrările practice de topografie și desen tehnic Timișoara, Litografia Institutului Agronomic, L e V a o i s, J Géodésie générale Edition Eyrollcs, Paris, Mete ș, Z , O n e a, T r , M u r e ș a n, D Curs de topografie Cluj-Napoca, Atelierele de material didactic, Institutul Agronomic Dr Petru Groza, M i li ă i ă, ș a Fotogrammetria București, Editura agrosilvică, Ola r u, G h » ș a Ghid pentru executarea lucrărilor de cadastru funciar București, Editura Ceres, R ă dui eseu, M Topografie București, Editura agrosilvică, R ă dui es c u, M Topografie București, Editura Ceres, R ă d u e s c u, M , Deaconescu, C , M e e a s n i c o v, M , Te o dor eseu, V Contribuții la măsurarea distanțelor și diferențelor de nivel cu miră verticală București, Lucrări științifice seria A, Agronomie, R e v a u , J » R e v a u , E La topographie practique Ed J B Baillière et fils, Paris, /R u s s u, A , Topografie cu elemente de geodezie și fotogrammetrie București, Editura agrosilvică, V i e r u, I , Boț, M Curs de Topografie, Iași, Litografia Institutul Agronomic „Ion lonescu de la Brad” • · ♦ Ministerul Agriculturii Instrucțiuni pentru ridicările topografice la scările h și : București, Institutul român de standardizare STAS - : Măsurători terestre Terminologie și simboluri Manualul inginerului geodez, vol III București, Editura tehnică, M A I A A Regulamentul privind coordonarea, avizarea, îndrumarea și controlul lucrărilor geodezice, topo-foto gr ammetrice și cartografice, ce se execută pe teritoriul Republicii Socialiste România București, MF A Instrucțiuni tehnice pentru executarea nivelmentului de precizie de ord І—ГѴ București, M A I A A Instrucțiuni tehnice pentru întocmirea planurilor topografice la scara : București, M A I A A Instrucțiuni tehnice pentru întocmirea planurilor topografice necesare lucrărilor de îmbunătățiri funciare (P D - ) București, Redacția revistelor agricole, I G F C O T Norme privind exploatarea și întreținerea aparatelor și utilajelor geodezice, topo-foto g г ammetrice și cartografice București, Institui de Geografie — Norme pentru scrierea numelor geografice București, Direcția Topografică Militară — îndrumător referitor la nomenclatura hărților Gauss-Kruger, București, Direcția Topografică Militară — Atlas de semne convenționale București, M A S Instrucțiuni pentru organizarea, introducerea și întreținerea lucrărilor de cadastru funciar Partea l-a MA LA,A îndrumări privind organizarea și executarea lucrărilor de întreținere a cadastrului funciar București, I https://neculaifantanaru com https://neculaifantanaru com/en/